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SUMMARIES 
In dem Artikel wird der Beitrag des Kanigsberger 
Mathematikers Johann Schultz (1739-1805) zur Theorie 
des Vnendlichen diskutiert. Im Gegensatz zur 
vorherrschenden Benutzung des Vnendlichen als einer 
heuristischen Fiktion begriindet Schultz die Realith't 
des mathematischen Vnendlichen und entwickelt, aus 
AnlaB seines Versuchs, das Parallelenpostulat zu 
beweisen, eine Theorie zum Operieren mit diesem 
Begriff. Trotz der Inkonsequenzen seiner Theorie, 
die sich vor allem in der Anwendung auf eine "Geometric 
des VnendlichgroBen" auswirken, hat Schultz in seiner 
Theorie wichtige Fortschritte erzielt, so die Trennung 
der Begriffe von Zahl und GrijBe, die Einfiihrung des 
Begriffs der Menge als Verallgemeinerung des Zahlbegriffs 
fir das Vnendliche und die Trennung des Vnendlich-Kleinen 
vom Vnendlich-GroBen. Da die zeitgen%sischen Mathema- 
tiker nicht die Inkonsequenzen von Schultz' Theorien 
und die fehlerhafte Anwendung in der Geometrie erkannten, 
vermuteten sie den Fehler im theoretischen Ansatz, der 
daher--bis auf Ausnahmen--nicht weiterentwickelt wurde. 
This article discusses a publication by the Kijnigs- 
berg mathematician Johann Schultz (1739-1805) on a 
theory of the infinite. Rather than develop the infinite 
as a useful heuristic fiction, Schultz establishes the 
reality of the mathematical infinite and develops this 
concept to prove the parallel postulate. Despite the 
inconsistencies of his theory, which appeared particu- 
larly in applications to a "Geometry of the Infinite," 
Schultz achieved important advances in his theory, in- 
cluding the distinction between the concepts of number 
and magnitude, the introduction of the concept of set 
as a generalization of the number concept for the in- 
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finite, and the separation of the infinitely-small from 
the infinitely-large. Since contemporary mathematicians 
did not recognize the inconsistencies of Schultz' theo- 
ries and their faulty application in geometry, they 
assumed the errors to lie in his theoretical founda- 
tions, which therefore, with but few exceptions, were 
not developed further. 
Dans cet article, je parle de la contribution 
apportee par Johann Schultz (1739-1805), mathematicien 
A Kijniqsberg, B la formation de la theorie de l'infini. 
Schultz justifie--par contraste B l'utilisation 
p&pond&-ante comme fiction heuristique--la realit& de 
de l'infini mathematique et developpe, a l'occasion de 
sa tentative de prouver le postulat des paralleles, 
une theorie servant a operer par ce concept. Malqre 
les elements inconsequents de sa th&orie dont les 
effets se font sentir surtout lors de l'application a 
une "qeometrie de l'infiniment grand", Schultz h 
r6alis6 des progrOs theoriques importants, tels la 
separation des notions de nombre et de quantite, 
l'introduction de la notion d'ensemble comme g&n& 
ralisation de la notion de nombre dans le domaine de 
l'infini, comme la &paration de l'infiniment petit et 
de l'infiniment grand. Des mathematiciens contemporains, 
ne saisissant pas les inconsequences des theories 
de Schultz et l'application fautive en qeometrie, ont 
cherche la faute au point de depart theorique, qui n'a 
done pas &te poursuivi --a quelques exceptions p&s. 
"Aber hier erkl;ire ich mich 
such nochmals, wie ich es 
Zeitlebens tun werde, da@ 
geometrische Anschauung, Evi- 
denz und Konstruktion fiir 
mich nicht Augenbffnunq, Ge- 
sichtsklarheit und Sandfur- 
then oder Tintenstriche sind." 
[J. Schultz 1788, s. 2391 
I. EINFtiHRUNG 
In einer kiirzlichen Diskussion iiber die Interpretation der 
bekannten XuBerung von Gauss zum aktual Unendlichen ist darauf 
hingewiesen worden, da@ Gauss nicht prinzipiell die Benutzung 
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des Terminus "Unendlich" in der Mathematik ausgeschlossen, 
sondern diese Terminologie als heuristische, metaphorische 
Sprache zugelassen hat [Waterhouse 19791. Es ist dort such 
erwshnt worden, da@ diese Gauss'sche Auffassung der Zulassigkeit 
einer heuristischen Benutzung des Unendlichen bereits im 18. 
Jahrhundert verbreitet war. Es ist nun bemerkenswert, da8 im 
18. Jahrhundert neben dieser Auffassung vom Unendlichen als 
einer heuristischen Fiktion bereits die Auffassung vom Unendlichen 
als einem realen mathematischen Begriff entwickelt worden ist. 
Dieser friihe Versuch ist insbesondere deswegen bedeutungsvoll, 
weil sich sowohl von ihm aus Verbindungen zu den Begriffsbildungen 
bei Cantor und Dedekind nachweisen lassen als such ein wesentlicher 
Zusanunenhang zur Entstehung der Disziplin der reinen Mathematik 
besteht. 
Fiir die Entwicklung des Begriffs des Unendlichen als realem 
mathematischen Begriff bietet sich eine Interpretation an im 
Rahmen der wissenschaftstheoretischen Konzeption der "theore- 
tischen Terme." In der Wissenschaftstheorie besteht im 
Anschluss an Carnap seit ca. vier Jahrzehnten eine intensive 
Debatte iiber die Abgrenzung theoretischer Terme gegeniiber nicht- 
theoretischen Termen und insbesondere empirischen bzw. 
Beobachtungsaussagen. Eine erste positive Charakterisierung 
von theoretischen Termen ist von Sneed 1971 gegeben worden (vgl. 
[Stegmiiller 19731). Dieser Fortschritt gegeniiber den bis dahin 
nur gegebenen negativen Charakterisierungen h;ingt eng zusanunen 
mit dem durch Thomas Kuhn bewirkten ibergang der Wissenschafts- 
theorie zum sog. non-statement-view, d.h. der Annahme, da6 
eine Theorie nicht mit einem zentralen empirischen Satz identi- 
fizierbar ist. In der Folge konnte sich die Wissenschafts- 
theorie vor allem dem Problem der Theoriendynamik zuwenden; hier 
wird eine wesentlich new Theorie dadurch charakterisiert, daB 
sie nicht auf bestehende Theorien reduzierbar ist. Die wissen- 
schaftstheoretische Konzeption der theoretischen Terme ist daher 
ein geeigneter Rahmen fiir die Interpretation der Wissenschaftsent- 
wicklungen gegen Ende des 18. Jahrhunderts und die damalige 
Krise des Wissenschaftsverst?indnisses, da sich zu diesem 
Zeitpunkt die Uberwindung empiristischer Wissenschaftsauffassungen 
und die Begriindung eines neuen, theoretischen Verhaltnisses zur 
Wissenschaft als ein vordringliches Problem stellte. 
Es ist bekannt, da@ viele der fiihrenden franzBsischen Mathe- 
matiker in der zweiten Hslfte des 18. Jahrhunderts ein Ende der 
Entwicklung der Mathematik und eine ErschBpfung oder sogar eine 
Mumifizierung der Mathematik befiirchteten. I. Toth hat darauf 
hingewiesen, da6 diese Sorge vor einer Erschijpfung der Mathematik, 
die Auffassung von einer eigentlich "toten", keiner inneren 
Entwicklung f;ihigen Mathematik konsequenter Ausdruck der vorherr- 
schenden philosophischen Auffassung vom Inhalt der beiden zu 
dieser Zeit nur als zulassig betrachteten wissenschaftlichen 
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Methoden Analyse und Synthese war: Die der Mathematik 
zugeschriebenen Eigenschaften, "unerschiitterliche, ewige" 
Wahrheiten zu haben, muBte 
die Mathematik durch ihre wesentliche SterilitZt 
bezahlen: sie besitzt diese Eigenschaften n%nlich nur 
deswegen, weil ihre S;itze analytisch sind und von den 
Sdtzen der Logik abgeleitet werden kiinnen. Ihre 
Theoreme kijnnen wohl einem individuellen Forscher 
etwas Neues bieten, da sie aber im Wesen Umformulie- 
rungen der auf die mathematischen Begriffe angewandten 
SZitze der Logik sind, vermiigen sie im Grunde inhaltlich 
nicht mehr als diese zu leisten. So ist die Mathematik 
fiir alle weitere Entwicklung und fir die Produktion 
wesentlich neuer Wahrheiten unf;ihiq. [Toth 1972, 71 
Dagegen waren nach diesen Auffassungen die empirischen 
Wissenschaften einer endlosen Weiterentwicklung f8hig, da ihren 
S;itzen synthetischer Charakter zugesprochen wurde. Die deduk- 
tivistische, statische Methodologie entsprach genau dem Ver- 
st;indnis der Aufkl;irung von den Grundlagen, den Elementen der 
Wissenschaft, wie sie etwa in dem beriihmten Artikel "elemens 
des sciences" in der Encyclopedic ausgedriickt wird: Alle Aussager 
einer Wissenschaft lassen sich, da die Wissenschaft als abge- 
schlossen verstanden wird, auf eine erste Aussage, auf das 
Element zuriickfiihren. Es ist iiberaus kennzeichnend fiir diese 
statische Wissensauffassung, da@ das Erreichen der Grenzen der 
Wissenschaft als Fortschritt gefeiert wird. So schreibt La 
Chalotais, der Verfasser eines einfluBreichen Nationalerzie- 
hungsplanes 1763: 
Pourquoi et par ou notre siecle surpasse-t-i1 les 
pr&&dens?...: On a presque trouv.6 les bornes des 
Math&matiques. [La Chalotais, 1051 
Mit Konzeptionen einer abgeschlossenen Wissenschaft mit 
festen Grundlagen war nicht erkl;irbar, wie es eigentlich neues 
Wissen geben kann, oder anders gesagt: wie theoretische Terme 
mijglich sind. D.h. es fehlten die methodologischen Vorausset- 
zungen fiir die Disziplin der reinen Mathematik. Toth hat nun 
hervorgehoben, da6 die MZjglichkeit theoretisch neuen Wissens 
philosophisch erstmals durch Kants Begriindung der synthetischen 
Methode a priori erBffnet wurde: 
HM 9 Die Theorie des Unendlichen bei J. Schultz 445 
Mit der Philosophie Kants ist die Tatsache zum 
ersten Ma1 bewuf3t geworden, da8 es unter den rein 
noetischen, also von allen vergangenen und kiinftigen 
empirischen Erfahrungen unabhangigen S;itzen such solche 
gibt, die synthetisch sind und so in Bezug auf die 
gegebenen Begriffe etwas wesentlich Neues enthalten, 
das aus den Definitionen dieser Begriffe mit Hilfe 
formaler Schliisse nicht abgeleitet werden kann. 
[Toth 1972, 81 
Eine beispielhafte Auseinandersetzung um die MSglichkeit 
theoretischer Tenne in der Mathematik ist beeinfluBt von dieser 
neuen Methodologie Ende des 18. Jahrhunderts um den Begriff des 
Unendlichen gefiihrt worden, ausgelijst durch eine bekannte 
Preisfrage der Berliner Akademie der Wissenschaften und schijnen 
Kiinste. Der Kern der heftigen Debatte war die Frage der Aner- 
kennung der Nicht-Empirizitxt mathematischer Begriffe, die im 
Zusammenhang mit der Ent-Ontologisierung der Mathematik und der 
Separierung mathematischer Theorien von physikalischen und 
philosophischen Theorien stand. Diese Auseinandersetzung und 
insbesondere ihr Hauptproponent, Johann Schultz, sol1 im 
folgenden dargestellt werden. 
II. DIE BERLINER PRFISAUFGABE: REDUKTION DES UNENDLICHEN 
Gegen Ende des 18. Jahrhunderts setzte in Deutschland eine 
intensive Diskussion um die Grundlagen der Mathematik und ihre 
Methodologie ein. Es scheint, daB vor allem zwei Ereignisse 
dafiir ausliisend wirkten: Die Werke von Kant, insbesondere die 
Publikation seiner Kritik der reinen Vernunft 1781 und 
andererseits die 1784 von der Berliner Akademie publizierte 
Preisaufgabe fiir das Jahr 1786, eine klare und prgzise Theorie 
der Differential- und Integralrechnung aufzustellen. J. Schultz 
verstand diese Aufgabe als motiviert in dem "hundertjghrigen 
Jubelfest" der Differentialrechnung [Schultz 1803, xviii], zum 
Gedenken an den "der Unsterblichkeit werten Journalaufsatz" von 
Leibniz in den Acta Eruditorum, 1684 [Schultz 1803, 1811. Aus 
der Darstellung in der mathematik-historischen Literatur wird 
zumeist nicht deutlich, warum diese Aufgabe eine so heftige 
Diskussion und insbesondere in Deutschland such Widerspruch 
hervorrief, wenn etwa Boyer berichtet: "the Berlin Academy, 
. . . , in 1784 offered a prize for the best exposition of a clear 
and precise theory of the mathematical infinity" [Boyer 1949, 
254 f-1. Auch wenn die zusBtzliche Aufgabenstellung zitiert 
wird, "da@ man erklsre, wie aus einer widersprechenden Annahme 
[des Begriffs unendliche Gr8Be, G-S.] so viele richtige SBtze 
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entstanden sind," so wird zumeist der eigentliche Kern iibersehen: 
"da$ man einen sicheren und klaren Grundbegriff angebe, welcher 
das Unendliche ersetzen diirfe" (vgl. [Bopp 1913, 5; Unter- 
streichung von nir, G.S.]). ES war diese Forderung der Reduktion 
des Unendlichen und seiner Riickftihrung auf andere Begriffe, die 
den Widerspruch in Deutschland ausl&ten. Zur besseren cbersicht 
sei hier die--wahrscheinlich von Lagrange formulierte--Preisfrage 
vollstXndig zitiert: 
L'utilite qu'on retire des Mathematiques, l'estime 
qu'on a pour elles, et l'honorable denomination de 
Sciences exactes par excellence qu'on leur donne a juste 
titre, sont dues a la clarte de leurs principes, h la 
rigueur de leurs demonstrations, et a la precision de 
leurs demonstrations, et 2 la precision de leurs 
theoremes. 
Pour assurer h cette belle partie de nos connoissances 
la continuation de ces pr&ieux avantages, on demande 
Une theorie Claire et precise de ce qu'on appelle Infini 
en Mathematique. 
On sait que la haute Ggometrie fait un usage continue1 
des infiniment grands et des infiniment petits. Cependant 
les Geometres, et meme les Analystes anciens, ont &it6 
soigneusement tout ce qui approche de l'infini; et de 
grands Analystes modernes avouent que les termes grandeur 
infinie sont contradictoires. 
L'Academie souhaite done qu'on explique comment on a 
deduit tant de theoremes vrais d'une supposition contra- 
dictoire, et qu'on indique un principe sfir, clair, en un 
mot vraiment mathematique, propre a &tre substitute a 
l'Infini, sans rendre trop difficiles, ou trop longues, 
les recherches qu'on expedie par ce moyen. On exige que 
cette matikre soit traitee avec toute la generalit&, et 
avec toute la rigueur, la clarte et la simplicite 
possibles. [Nouveaux memoires 1784, 12 f.] 
Die Menge der Einsendungen war betrgchtlich: die Alcademie 
erhielt 23 Abhandlungen [Youschkevitch 1971, 1561. Die Akademie 
hielt keine der Abhandlungen fiir den Anforderungen geniigend, als 
den Intentionen am n&hsten kommend erhielt der Schweizer Simon 
Lhuilier den Preis. Die Methode Lhuiliers bestand in einer 
Ausarbeitung der Grenzmethoden von d'Alembert. Die Kritik der 
Akademie an den eingesandten Arbeiten best;itigt, da$ der Kern 
der gestellten Aufgabe war, den Begriff des Unendlichen zu 
eliminieren, da er als in sich widerspriichlich aufgefa6t wurde: 
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L'Academie a recu beaucoup de Pieces sur ce subject. 
Leurs auteurs ont tous oublie d'expliquer comment on a 
deduit tant de thgorbmes vrais d'une supposition contra- 
dictoire, comme l'est celle d'une quantite infinie. Il.5 
se sont tous, plus ou moins. &art& de la clarte, de 
la simplicitg, et surtout de la rigueur qu'on exigeoit. 
[Nouveaux memoires 1786, 81 [l] 
Bei einer Reihe von Mathematikern in Deutschland traf aber 
die Voraussetzung der Preisaufgabe, das Unendliche sei ein 
widerspriichlicher Begriff, durchaus nicht auf Zustimmung. Es 
wurden vielmehr eine Reihe von Werken angeregt, die sich speziell 
mit dieser Grundlagenfrage beschgftigten. J. A. C. Michelsen, 
Professor der Mathematik und Physik am Berlinisch-CBllnischen 
Gymnasium in Berlin, nahm in seinem Buch "Gedanken iiber den 
gegenwartigen Zustand der Mathematik" (1789) die gegensgtzlichen 
&@erungen der Mathematiker iiber das Unendliche zum Ausgangspunkt 
fiir eine grundsatzliche Reflexion der Grundlagen der Mathematik, 
ausgehend von Kants Philosophie. Er konstatierte, "da@ das 
Verlangte schwerlich bei dem Unendlichen wiirde zu Stande gebracht 
werden ksnnen, so lange solches noch nicht allenthalben bei dem 
Endlichen geschehen sei" [Michelsen 1789, 111. 
W. J. G. Karsten (1732-1787), Professor der Mathematik und 
Naturlehre an der Universitat Halle, behandelte 1786 in zwei 
Schriften die Preisfrage. In der ersten: "Anfangsgriinde der 
Mathematischen Analysis und hijheren Geometrie, mit Riicksicht 
auf eine Preisfrage vom Mathematisch-Unendlichen" ging er nur 
in der Vorrede explizit auf das Problem ein. Mit Besorgnis 
erklzrte er zu der Preisfrage: 
Die dariiber bekannt gemachte Nachricht ist so 
gefasset, da$ jeder in der Mathematik nicht sehr geiibte 
Leser auf die Gedanken kommen mu@, als wenn der Ruf, 
welchen die Mathematiker iiber diese Wissenschaft, als 
einer dem Verstande vallig einleuchtenden und auf den 
sichersten Griinden beruhenden Wissenschaft haben zu 
erwerben gewuBt, wohl nicht gar fest gegriindet seyn 
mdgte. [Karsten 1786a, xii ff.] 
Er erkldrte aber die Berechtigung der Kritik der Akademie, 
indem er in dieser Neubearbeitung einer Filteren Ausgabe von 
1760 den Begriff des Unendlich-Kleinen eliminierte: 
Hier habe ich indessen auf die Preisfrage in sofern 
Riicksicht genommen, da6 ich gar nicht nijthig gefunden 
habe, das Wort: Unendlichklein zu gebrauchen. Es ist 
alles, wie such in meinen andern Schriften schon 
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geschehen ist, auf die Begriffe der Grenzen der 
Verh;iltnisse und Summen zuriickgefiihrt. [Karsten 1786a,xiv] 
In seiner zweiten Arbeit, die sich ausfiihrlich mit dem 
Begriff des Unendlichen auseinandersetzte: "Mathematische 
Abhandlungen, theils durch eine Preisfrage der Kijnigl. Pr. Acad. 
vom Jahr 1784 iiber das Mathematisch-Unendliche, theils durch 
andere neuere Untersuchungen veranla8t," erklgrte er im Gegensatz 
zur Akademiefeststellung: "In dem Ausdruck: Unendliche Grijsse, 
liegt kein Widerspruch" [Karsten 178633, 191. Er begriindete das 
so: das Unendlich-GroBe ist kein echter mathematischer Begriff, 
sondern nur eine heuristische Sprechweise: 
Die Sache gehijrt fiir die intellectuelle, nicht fiir 
die wirkliche Welt, wie alle abstracten Untersuchungen; 
es ist ein Vortheil der Bezeichnungskunst, eine Abkiir- 
zung des Vortrages. [Karsten 1786b, 211. 
Beim Unendlich-Kleinen handele es sich dagegen urn eine "ganz 
uneigentliche Sprache, die man in der Differentialrechnung 
eingefiihrt hat." Man miisse, "um allen AnstoB zu vermeiden, 
richtiger reden" und "die Ausdriicke vom Unendlich-Kleinen gar 
nicht gebrauch(en)" [Karsten 178633, 251. Diese zweite Schrift 
war im wesentlichen gegen die von J. Schultz behauptete Existenz 
unendlicher Griji3en gerichtet. 
Johann Schultz (1739-1805) dagegen, Hofprediger und Professor 
der Mathematik an der Universitgt KBnigsberg, reagierte grund- 
sstzlich anders: anstatt auf das Progranun der Reduktion des 
Unendlichen einzugehen, versuchte er nicht nur, zu zeigen, da6 
mit dem Begriff des Unendlichen keine Widerspriiche in der Mathe- 
matik verbunden sind, sondern die Realith't des mathematischen 
Begriffs des Unendlichen zu zeigen. Seine Thesen l&ten eine 
intensive Debatte unter deutschen Mathematikern aus, es beteilig- 
ten sich unter anderem C. F. Hindenburg, Karsten, C. Eichler, 
L. Bendavid, J. F. Gensichen. 
III. ZUR BEGRtiNDUNG THEORETISCHER TERME IN DER MATHEMATIK 
Schultz hat seine Theorie des Unendlichen in vier Arbeiten 
entwickelt: 1780, 1784, 1786, und 1788. Der Anlap seiner 
Arbeiten waren seine Versuche, einen neuen, endgiiltigen Beweis 
des Euklidischen Parallelenaxioms--des elften Grundsatzes, wie 
man damals sagte--zu geben. Schultz war entsprechend der seit 
Proklus in der Mathematik bestehenden Tradition der Auffassung, 
da8 der "offenbar unechte elfte Grundsatz des Euklids" [Schultz 
1803, 2291 beweisbar sei. WXhrend Schultz in den ersten drei 
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Arbeiten den Begriff einer unendlichen GraBe ganz selbstverst&d- 
lich benutzte--und such seit 1781 in seinen Vorlesungen an der 
Universitgt Ktjnigsberg, "ohne Widerspruch" zu finden, zugrunde 
legte [Schultz 1788, 259]--sah er sich nach der Berliner Preisauf 
gabe und einer heftigen Kritik von Karsten an seiner Benutzung 
des Unendlichen veranlaBt, in der Arbeit von 1788 eine "genaue" 
Theorie des Unendlichen zu entwickeln. 
Zum genaueren Verstsndnis von Schultz' Konzeption von 
Begriffen der reinen Mathematik ist zunschst auf Kants Aussagen 
iiber die Mathematik einzugehen. Nicht nur deswegen, weil 
Schultz sich auf Kants Auffassung der Mathematik beruft, sondern 
weil Schultz tatsschlich diese Auffassungen zu seinen eigenen 
machte--und durchaus nicht nur zuf;illig: Schultz war ein 
wichtiger Popularisator des Kantschen Werkes. Sein Buch: 
"Erlsuterungen iiber des Herrn Professor Kant Critik der reinen 
Vernunft" [1784a ] hat mehrere Auflagen und Ijbersetzungen in 
andere Sprachen erfahren. Diese Darstellung, die von Schultz 
urspriinglich als Rezension geplant war, ist auf Anraten von 
Kant in ausfiihrlicherer Form als %uch erschienen (vgl. [Kant 
1922a, 3521) und ist von Kant als inhaltlich adsquat anerkannt 
worden [Schultz 1784a, 9 f.]. Neben den engen inhaltlichen 
Beziehungen von Kant und Schultz (vgl. [ihren Briefwechsel: 
Kant 1922a,b]) bestanden such gute persdnliche Beziehungen, wie 
aus den Schilderungen von J. G. Fichte in seinem Tagebuch iiber 
seinen Aufenthalt als junger, stellunqsuchender Lehrer in 
Kijnigsberg hervorgeht. 
Bei Kant sind zwei wesentliche methodologische Prinzipien 
zur Begriindung theoretischer Terme entwickelt: Das Verh;iltnis 
von MGglichkeit und RealitXt bzw. Objektivitgt von Begriffen 
sowie die Unreduzierbarkeit bestimmter Allgemeinbegriffe auf 
einfachere Strukturen. In seinen friihen Schriften, etwa in 
seiner Beweisschrift zur Existenz Gottes (1763), tendierte Kant 
dazu, aus der inneren MSglichkeit, d.h. der Widerspruchsfreiheit, 
auf das Dasein, d-h. auf die Existenz eines Dinges zu schlieBen 
(vgl. [Kant 1977, 637 ff.]). In seinen sp;iteren Schriften, 
insbesondere in der "Kritik," hat er getrennt zwischen dem Ding 
an sich und der menschlichen Vorstellung vom Ding. 
Die Verbindung zwischen den Dingen und der menschlichen 
Anschauung der Dinge wird aber gerade durch Raum und Zeit 
hergestellt, da Kant Raum und Zeit als die Formen der Sinn- 
lichkeit herausarbeitet, "die in meinem Subject vor allen 
wirklichen Eindriicken vorhergehen, dadurch ich von den Ge- 
genstgnden afficirt werde" und die daher die Objektivitgt der 
Erkenntnis sichern [Kant 1783, 331. Die Bedeutung von Raum 
und Zeit, die Formen der sinnlichen Erkenntnis zu sein, sichert 
zugleich die objektive RealitXt der reinen Mathematik: 
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Die reine Mathematik, und namentlich die reine 
Geometrie kann nur unter der Bedingung allein objective 
Realit;it haben, da@ sie bloB auf GegenstZnde der Sinne 
geht, in Ansehung deren aber der Grundsatz feststeht, 
da@ unsere sinnliche Vorstellung keineswegs eine 
Vorstellung der Dinge an sich selbst, sondern nur der 
Art sei, wie sie uns erscheinen. Daraus folgt, da8 
die S;itze der Geometrie nicht etwa Bestimmungen eines 
bloBen Geschijpfs unserer dichtenden Phantasie sind, und 
also nicht mit Zuverlassigkeit auf wirkliche Gegegen- 
St&de kijnnten bezogen werden, sondern da6 sie notwendi- 
ger Weise vom Raume, und darum such von allem, was im 
Raume angetroffen werden mag, gelten, weil der Raum 
nichts Anderes ist als die Form aller ;iusseren Erschein- 
ungen, unter der uns allein Gegenstande der Sinnlichkeit 
gegeben werden kijnnen. [Kant 1783, 381 
Schultz betont kommentierend die "objektive Realit;it von 
Raum und Zeit wegenihrer "notwendige(n) Beziehung auf Gegenstgnde, 
ngmlich auf Erscheinungen," wie da8 sie "bloae Formen der 
Sinnlichkeit," also "subjektive Bedingungen sind, unter welchen 
allein uns sinnliche Anschauung mijglich ist" [Schultz 1784a, 251. 
Kant war aber bemiiht, den Vorwurf des Idealismus--wonach den 
"Vorstellungen der Menschen . . . kein au8erhalb diesen befind- 
lither Gegenstand korrespondiere" [Kant 1783, 40]--gegen seine 
Theorie abzuwehren. Urn falsche Konnotationen zu vermeiden, 
benannte er daher 1783 seine Theorie von "transcendentalem 
Idealismus" in "Kritischen Idealismus" urn. Sein Bemiihen, den 
Idealismus abzuwehren, fiihrte allerdings zu einer Einschrgnkung 
des theoretischen Charakters der Begriffe durch ihre ontologische 
Bindung an Raum und Zeit. Die Einschrgnkung wurde von Schultz 
1784 so formuliert: Raum und Zeit 
existieren blob als Vorstellungen, die unserer Sinn- 
lichkeit als notwendige Bedingungen anhangen, in uns, 
so da6 wenn wir von den subjectiven Bedingungen unserer 
menschlichen Anschauung abstrahieren, Raum und Zeit 
blope idealische Dinge, d-i. Nichts sind.... Hieraus 
folgt also, da@ wir nicht sagen kdnnen, daf3 diejenigen 
Dinge, welche wir die ;iuf3eren nennen, und die wir uns, 
vermijge der Natur unserer Sinnlichkeit, im Raum, als 
ausgedehnt, figuriert, undurchdringlich SC. vorstellen, 
such ohne Riicksicht auf unsere sinnliche Vorstellung 
von ihnen, an sich einen Raum, und an sich ausgedehnt, 
undurchdringlich, beweglich wBren und eine Gestalt 
h;itten. [Schultz 1784a, 25 f.1 
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Wir werden sehen, daB diese Auffassung keine geniigend 
konsequente Abstraktion mathematischer Begriffe von der phy- 
sikalischen RealitXt zulieB und daher die Ausarbeitung des 
Begriffs des Unendlichen noch zu stark an ontologische Bindungen 
fesselte. 
Kant hat gegeniiber Schultz eine zweite wichtige methodo- 
logische Bedingung theoretischer Terme prgzisiert, indem er in 
Abgrenzung zu der seit Leibniz in der Mathematik vorherrschenden 
kombinatorischen Begriffsauffassung, die die vollst&dige Zer- 
legbarkeit komplexer Begriffe und ihre Reduzierbarkeit auf 
einfache Elemente behauptete, die Eigenstgndigkeit komplexer 
Allgemeinbegriffe begriindete. Er lehnte die Gleichsetzung von 
komplexen Begriffen mit zusammengesetzten Begriffen ab. 
Diese Klarung erfolgte in einem Briefwechsel von Schultz 
und Kant, als Schultz an den "ErlFiuterungen . ..'I der Kritik der 
reinen Vernunft arbeitete. Schultz hatte Kant zu der Tafel der 
Kategorien (vgl. [Kant 1976, 1181) eine "Vereinfachung" vor- 
geschlagen, wonach in den vier Klassen der Kategorien die 
jeweils dritte weggelassen werden ktjnne, da sie aus den beiden 
ersten abgeleitet werden ksnne. Als Beispiel fiir die Klasse 
der Quantit;it mit den drei Kategorien Einheit, Vielheit, Allheit 
fiihrte er an: 
Allheit ist eine Vielheit, in welcher keine Einheit 
fehlt oder negiert wird. [Kant 1922a, 3491 
Kant, der Schultz darin zunachst zugestimmt hatte [Kant 
1922a, 3511, erkl;irte in einem ausfiihrlichen Brief, da8 die 
jeweils "dritte Kategorie ein besonderer, zum Teil urspriinglicher 
Begriff" sei, dessen Wegfall den Zusammenhang des Systems zer- 
sttjren wiirde. Als Beispiel verwies er gerade auf mathematische 
Begriffe, die sich als Zusammensetzung aus Einfachem nicht 
hinreichend bestimmen lassen: 
z.B. die Begriffe quantum, compositum, totum 
gehijren unter die Kategorien der Einheit, Vielheit, 
Allheit; allein ein quantum als compositum gedacht 
wiirde doch noch nicht den Begriff der totalit;it geben, 
auBer so fern der Begriff des quanti durch die compo- 
sition als bestimmbar gedacht wird, welches nicht bei 
allen quantis 2-B. dem Unendlichen Raume angeht. 
[Kant 1922a, 3571 [2] 
Es war dieses methodologische Prinzip, komplexe oder mit 
den alten Methoden nicht mehr bearbeitbare Begriffe als Grund- 
begriffe in einem neuen System aufzufassen, das die Grenzen des 
alten Begriffssystems iiberwindet und das daher erweiterte 
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operative M6glichkeiten erb;ffnet, das in der Folgezeit in der 
Mathematik so fruchtbar angewendet wurde--wie es Hilbert am 
Beispiel der "Adjungierung" idealer Elemente [Hilbert 19261 und 
Dedekind am Begriff der Vollst?indigkeit als der wesentlichen 
neuen Eigenschaft der reellen Zahlen in seiner Zuriickweisung 
von Lipschitz' Versuch, die reellen Zahlen auf das Begriffs- 
system der Griechen zuriickzufiihren (vgl. [Schubring 1978, 289 ff 
expliziert haben. 
.I) I 
IV. SCHULTZ' THEORIE DES UNENDLICHEN 
1. Zur Definition des Unendlichen 
Schultz geht von einer klaren Trennung des Unendlich- 
Kleinen vom Unendlich-Gro$en aus. W?ihrend beide Termini in der 
Literatur seiner Zeit zumeist als reziproke Begriffe verstanden 
wurden (mit Hilfe der Gleichung l/O = m), und such die Berliner 
Preisaufgabe ein solches Verstandnis implizierte, und daher die 
jeweiligen begrifflichen Schwierigkeiten nicht trennbar waren, 
wendet sich Schultz grundsgtzlich gegen "die Analogie . . . 
zwischen der Null und dem Unendlichen" [Schultz 1788, 321. Er 
verweist auf 
die gro@e Undhnlichkeit in den Begriffen des Unendlich- 
groBen und Unendlichkleinen. Das UnendlichgroBe 12Bt 
sich zwar nie ganz angeben , namlich in dem Sinne, da8 
wir es vijllig iibersehen kBnnten; aber je weiter wir es 
mit unsern Gedanken verfolgen, desto mehr la$t sich 
davon angeben, desto mehr zeigt es sich also als wahre 
GrdBe.... Beim Unendlichkleinen dagegen la@t sich gar 
nichts angeben, folglich such gar nichts denken,; wovon 
sich aber gar nichts denken l;iBt, das ist such Nichts 
[Schultz 1788, 160 f.] . . . die Vorstellung unendlich- 
kleiner GrdBen . . . wird . . . immerfort . . . widersprechend 
bleiben. [Schultz 1788, 1621 131 
Was von den Mathematikern damit ausgedriickt werden solle, 
sei tats%hlich "eine ungemein kiinstliche Nullenrechnung" 
[Schultz 1788, 1621. Dariiber hat er eine eigene Abhandlung 
geschrieben [Schultz 17871. Das Unendlichkleine sei daher 
"eine bloBe heuristische Fiction" [Schultz 1803, 2061, eine 
"fingierte Idee" [Schultz 1803, 2291. 
Demgegeniiber entwickelt er mit grofier Energie seine Konzep- 
tion der "reellen Idee des UnendlichgroBen" [Schultz 1803, 2291. 
In der mathematikhistorischen Literatur hat wohl als einziger 
Vivanti in seinem Beitrag in M. Cantors Mathematikgeschichte 
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auf Schultz hingewiesen und festgestellt, da8 sich bei Schultz 
"manche Ideen im Keime" finden, "deren Entwicklung der G. 
Cantorschen Mannigfaltigkeitslehre vorbehalten war" [Vivanti 
1908, 6581 [4]. Vivanti nennt als solche: die reelle Existenz 
des absolut Unendlichen, die Existenz mehrerer solcher GraBen, 
ihre Vergleichbarkeit. Im Folgenden sol1 eine genauere Evalu- 
ation des Beitrags von Schultz erfolgen. 
Schultz beginnt mit dem Versuch einer Definition einer 
unendlichen GrcBe. Daran ist zweierlei von grundsstzlicher 
Bedeutung: er ist dafiir gezwungen, die Abstraktion mathema- 
tischer Begriffe von der physikalischen Realit;it weiterzutreiben, 
indem er beginnt, den Zahlbegriff vom GraBenbegriff zu differ- 
enzieren. Und er ist gezwungen, den Menqenbegriff einzufiihren, 
urn iiber eine Verallgemeinerung des endlichen Zahlbegriffs zu 
verfiigen. Es ist bemerkenswert, da6 in diesem Mengenbegriff der 
Kardinalzahlaspekt reprgsentiert wird: 
Eine Zahl ist nichts anderes als die Bestimmunq der 
Menqe, wie vielmal entweder die Einheit selbst, oder 
ein qewisser aliquoter Teil derselben qenommen werden 
soil. Die Bestimmunq, wie vielmal man die Einheit 
selbst nehmen ~011, heiBt eine qanze Zahl.... Bei der 
GrijBe einer Zahl, als Zahl, kommt also die Grijbe der 
Einheit in qar keine Betrachtunq, sondern bloB die 
Menge oder das Wie viel, denn die Zahl 8 oder 5/7 
bleibt immer dieselbe, man maq darunter Meilen, oder 
Zolle verstehen. [Schultz 1788, 4 f.] 
Betont er hier die Trennung von Zahl und GraBe und den 
Kardinalzahlaspekt der Menge, so begriindet er zugleich, da6 der 
Mengenbegriff die notwendige Verallgemeinerung fiir den unend- 
lichen Fall und such nur dort sinnvoll anwendbar ist: 
Eine Menge von Einheiten heiBt unendlich gro8, 
wenn sie grijBer ist, als jede qanze Zahl, Denn sie ist 
grijfier, als jede endliche Menqe von Einheiten (§7). 
Nun aber heiBt jede endliche Menqe von Einheiten eine 
qanze Zahl (52). Also heiBt eine Menqe von Einheiten 
unendlich qrof3, wenn sie qriiBer ist, als jede qanze 
Zahl. 
Man bedient sich such gewijhnlich des Ausdrucks einer 
unendlich qroBen Zahl. Allein da man unter einer Zahl 
eiqentlich immer etwas Endliches, unter dem Vnendlich 
Vielen aber gerade so etwas denkt, was sich durch keine 
Zahl mehr ausdriicken lagt; so scheint es mir richtiger 
zu sein, wenn man statt einer unendlichen Zahl lieber 
unendlich viel, oder eine unendliche Menge sagt. 
[Schultz 1788, 18 f.] 
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Im engeren Sinne definiert Schultz eine Zahl bzw. Menge als 
unendlich groa, wenn sie nicht-archimedisch ist: 
Also heiBt eine GrijBe b im absoluten Sinne unendlich 
groB, wenn sie gr2j@er ist, als na, man mag die endliche 
Grii@e a und die ganze Zahl n so groB annehmen, als man 
will; d.i. wenn sie grijf3er ist als jedes endliche 
Multiplum einer endlichen GrLiBe. [Schultz 1788, 181 
Schultz folgert daraus, da(3 jede unendlich gro$e Grijf3e jede 
gleichartige endliche als unendlich vielsten Teil enthglt 
[Schultz 1788, 201. SchlieBlich folgert er, daB 
der Begriff des UnendlichgroBen gar nicht den Be- 
griff des GrijBesten in sich schlief3t; denn er sagt 
nichts weiter, als da6 dasselbe iiberhaupt grbf3er sei, 
als jede endliche GriiBe, ohne iibrigens zu bestimmen, 
ob dasselbe nur eins, und daher das Maximum aller 
Grii@en sei, oder ob mehrere unendlich grof3e GrG6en 
mljglich seyen, von denen eine grijfier sein kBnne, als 
die andere. [Schultz 1788, 211 
Diese Differenzierung im Begriff des UnendlichgroBen ist 
ein bedeutender Beitrag von Schultz zur Separierung mathema- 
tischer Begriffe von philosophischen Begriffen. Er kniipfte damit 
an Fontenelle an, der 1727 die Unterscheidung eines "infini 
metaphysique" von einem "infini geometrique" gefordert hatte: 
w;ihrend das philosophische Unendlich impliziere, grdBer als jede 
Grijf3e zu sein, gebe es beim geometrischen Unendlich "infinis 
plus petits ou plus grands que d'autres infinis" [Fontenelle 
1968, 241. Schultz wandte sich mit der Differenzierung explizit 
gegen Karsten, der in Gbertragung des philosophischen Unendlich 
auf die Mathematik behauptet hatte, es folge schon aus dem 
Begriff des UnendlichgroBen, dap es nur ein solches gebe [Karsten 
178633, II 5141. 
Schultz setzt sich mit der gangigen Definition auseinander, 
eine unendlich groBe (oder kleine) Grij@e sei eine solche, die 
grbBer (oder kleiner) sei als jede GrbBe, die sich angeben lasse. 
Er kritisiert die g;ingige Vorstellung als empiristisch, wonach 
angebbare GrC?Ben endliche GraBen seien. Zur Beurteilung, ob 
eine GrijBe gegeben bzw. bekannt sei, miisse man davon eine 
"unmittelbare Vorstellung, oder, in der Sprache des Hrn. Kant, 
eine Anschauung haben. Nun haben wir letztere entweder durch 
wirkliche Empfindung des Gegenstands, und dann hei6t sie 
empirische Anschauung, oder es ist in ihr nichts, was zur 
Empfindung gehdrt, . . . dann heif3t sie reine Anschauung" 
[Schultz 1788, 111. 
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Da "die reine Anschauung gar nicht von unsern eingeschrznkten 
Empfindungen abhsngt," folgert Schultz, da8 sie such unendliche 
Gegenstxnde angeben kann [Schultz 1788, 121: 
Die Vorstellung, die wir vom unendlichen Raum haben, 
ist also eine unmittelbare und zwar von allem Empirischen 
freie Vorstellung, d.i. der ganze unendliche Raum und 
alle unendlichen Ebenen und geraden Linien in ihm sind 
uns durch reine Anschauung bekannt und gegeben. 
[Schultz 1788, 141 
Schultz wendet diesen auf einer htjheren Stufe der Abstraktion 
vom Physischen stehenden Begriff des Angebens such auf das 
Konstruieren, nach Kant den Inbegriff der mathematischen Methode, 
an. Er fragt, ob das, was sich angeben ltl8t, sich such "kon- 
struieren oder darstellen lXBt," und stellt fest: "eine GrGf3e 
konstruieren [heiBt] nicht, sie physisch zeichnen oder empirisch 
anschaulich machen, sondern sie der reinen Anschauung vorlegen." 
Es folge "hieraus, da8 im wahren geometrischen Sinne sich such 
das Unendliche konstruieren, mithin angeben XiBt" [Schultz 1788, 
143. 
Scharf betont Schultz den Unterschied von (konstruierbarem) 
mathematischen Begriff und Empirie: Von dem, was sich angeben 
lasse, miisse nicht such "notwendig eine empirische Darstellung 
m5glich sein" [Schultz 1788, 141. 
2. Zur Realitat des Unendlichen 
Im Gegensatz zu Fontenelle 117271, der ganz naiv die "Reali- 
tat" des Unendlichen, und zwar des Unendlich-GroBen wie des 
Unendlich-Kleinen, vorausgesetzt hatte [Fontenelle 1968, 231, 
untersucht Schultz eingehend die "Maglichkeit und Realit;lt" des 
Begriffs des Unendlich-GroBen: 
hat dieser Begriff such objective Realit%, oder ist er 
etwa ein bloB leerer Begriff ohne Inhalt und Bedeutung, 
nur zum Behuf des Kalkllls erdichtet, ja wohl gar unge- 
reimt und sich selbst widersprechend? [Schultz 1788, 341 
Entsprechend der generellen erkenntnistheoretischen Position 
Kants geht er von der Pr&nisse aus: 
Ein Begriff hat objektive RealitXt, wenn ihm irgend 
ein Gegenstand entspricht. [Schultz 1788, 341 
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Schultz zeigt am Beispiel der Zahlenreihe, "da8 das Unend- 
lichgro8e kein willkiirlich erdichteter, und noch weniger ein 
sich selbst widersprechender, sondern vielmehr ein notwendiger 
Begriff ist, . . . da@ er also in so fern als eine notwendige 
Vernunftidee allerdings subjective RealitXt hat" [Schultz 1788, 
351. Offen bleibe aber noch die Frage, "ob dieser Idee such 
ein Gegenstand correspondiert, oder ob sie nicht vielleicht 
eine bloBe Idee sei, weil sie sonst gar kein regulatives 
Prinzip haben wllrde, bis wie weit sie in der Reihe der Einheiten 
fortzugehen berechtigt w;lre" [Schultz 1788, 351. 
Schultz ordnete den Begriff des Unendlichen der Kantschen 
Vernunftkategorie der Allheit zu: "Die Idee einer unendlichen 
Menge [ist] nichts weiter, als die Form, nach welcher allein 
die Vernunft ihrem Erkenntnisse von der Menge Totalitat oder 
VollstSndigkeit geben, und sich bis zur Allheit erheben kann." 
Daher sei die "subjective . . . Giiltigkeit der Idee einer unend- 
lichen Menge . . . unleugbar, indem dieselbe fiir unsere Vernunft 
ein unentbehrliches Regulativ ist, ihre Kenntnisse von der 
Quantitst der Dinge aufs mijglichste zu erweitern" [Schultz 1788, 
381. Da aber zun;ichst nicht klar sei, ob nicht alle Zahlen und 
unendliche Mengen leere Vorstellungen sind, lasse sich "die 
objektive Giiltigkeit des Begriffs des UnendlichgroBen . . . nicht 
aus arithmetischen Prinzipien herleiten," es komme hier "auf 
die Natur der Dinge oder GrijBen selbst an" [Schultz 1788, 381. 
Zur Entscheidung der Frage: "gibt es such unendlich groBe 
Grb$en?" konzentriert sich Schultz daher auf den Raum: "Au$er 
der Menge und Zahl, die hier nichts entscheidet, ist die Haupt- 
grijae, mit welcher sich die reine Mathematik beschaftigt, und 
deren sie sich zum MaBe aller iibrigen bedient, der Raum" [Schultz 
1788, 391. 
Entsprechend der Kantschen Philosophie wird der Raum als a 
priori gegeben und als Form unversnderlich, in seinen Eigen- 
schaften nicht der menschlichen Willkiir iiberlassen beschrieben. 
Man sei "schlechterdings gezwungen, so wohl den kBrperlichen 
Raum, als such jede ebene Fl;iche und gerade Linie als unendlich 
groae GrijBen zu denken" [Schultz 1788, $11. Ebenso sei die 
Zeit, die ebenfalls eine konkrete GrGjge und durch die reine 
Anschauung unmittelbar gegeben sei, als unendlich groBe GraBe 
zu denken, da sie in zwei entgegengesetzten Richtungen ohne 
Ende fortgehe [Schultz 1788, 42 f.]. Aus der Unbegrenztheit 
des "Gebiets der Maglichkeit der sinnlichen Dinge" folgt daher 
die Objektivitxt der unendlichen GrijBe dieser Menge: 
Und so ist durch die Natur des Raums und der Zeit 
such zugleich die objektive Realitat des Begriffs einer 
unendlich groBen Menge entschieden. [Schultz 1788, 461 
Die objektive Realitat des Begriffs vom Unendlich- 
gropen . . . (ist) . . . auBer allen Zweifel gestellt. 
[Schultz 1788, 441 
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Aufgrund der ontologischen Bindung an den physikalischen 
Raum--der als denknotwendig mit "drei Abmessungen" vorqestellt 
wird [Schultz 1788, 43]--, erqibt sich zugleich eine Einschrxnkunq 
des theoretischen Terms "Unendlich," deren (In-) Konsequenzen im 
weiteren zu diskutieren sein werden. Schultz konstatiert die 
Einschrankunq so: 
Aber da es au@er dem Raum und der Zeit keine andere 
unendliche Grape gibt, die ein Objekt der Mathematik 
sein kannte, indem die Vnendlichkeit des allervoll- 
konunensten Wesens iiber alle MeBkunst unendlich erhaben 
ist; so folgt zugleich eben hieraus, daB die Realitzt 
des Begriffs einer unendlichen Menge nur so weit geht, 
als er sich durch Raum und Zeit darstellen 12iBt. Und 
da ferner die Zeit selbst sich durch eine unendliche 
Linie darstellen la@t, so folgt hieraus endlich, da@ 
die Realitat der unendlich groben Menge sich nur gerade 
so weit erstreckt, als sie einer Darstellung im unend- 
lichen Raume fahig ist. [Schultz 1788, 46 f.] 
Aber trotz dieser Einschrankunq ist der von Schultz gegebene 
Impuls sehr wichtiq: Schultz stellt sich bei der Untersuchung 
theoretischer Beqriffe eine Maxime, die seinen Erkenntnis- 
optimismus kennzeichnet und daher such als Hinweis auf die 
Entwicklung der reinen Mathematik verstanden werden kann: 
Allein Schwierigkeit in unserer Vorstellung, zumal 
beim Unendlichen, das schon seiner Natur nach von uns 
nie ganz umfa$t werden kann, ist noch kein Widerspruch, 
noch kein giiltiger Zweifel an der Richtigkeit der Sache, 
sondern vielmehr Aufforderung, alle Anstrengung 
aufzubieten, urn sie, so vie1 wie nur maglich zu heben. 
[Schultz 1788, 771 
Im Gegensatz zu seinem Widerpartner Karsten, fiir den es ein 
Hauptarqument ist, sich auf "griindlich und richtig denkende 
Mathematiker" zu berufen (vql. [Karsten 178613, II, §97]), wendet 
sich Schultz strikt qeqen die Berufunq auf "Autoritaten" und 
fordert als alleiniqe Begriindunqsinstanz "Beweisqriinde" und 
eigenes "Denken" [Schultz 1788, 1391. Er setzt sich daher such 
kritisch mit den Auffassunqen von Leibniz und Euler zum Unend- 
lichqrof3en auseinander. 
Mach der Meinunq von Leibniz in einer Abhandlunq von 1712 
qebe es keine unendlich groBe Zahl, es handle sich beim Unend- 
lichen urn eine "bloBe Kunstsprache," denn das Unendliche sei 
"weder Eins, noch ein Ganzes, noch eine GriiBe" [Schultz 1788, 
611. Schultz erkl;irt Leibniz' Argumentation, das Unendliche 
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sei keine Grb@e, mit dessen Verwechslung von--endlicher--Zahl 
mit Menge: 
Eine Menge, die alle Zahl ifbersteigt, d-i. keine 
Zahl mehr ist, doch im eigentlichen Sinne eine Zahl zu 
nennen, w;ire allerdings widersprechend. [Schultz 1788, 621 
Es sei aber nicht widersprechend, eine Unendliche Menge als 
GrbBe zu verstehen, zumal sie der Vermehrung fshig ist [Schultz 
1788, 631. Das UnendlichgroBe sei ein "Eins," da es "an sich" 
denkbar sei. Ferner sei es als "Ganzes" aufzufassen, da man 
"Teile nennen" kijnne, die es enthalte [Schultz 1788, 641. 
Zentraler ist fiir Schultz die Auseinandersetzung mit Euler, 
da sich die Berliner Akademie bei der Behauptung der Wider- 
spriichlichkeit nach seiner Annahme auf die Interpretation einer 
Aussage Eulers gestiitzt hat. In der Auseinandersetzung mit 
Euler kommt er zu bemerkenswerten BegriffsklBrungen. Schultz 
erkl;irt zun;ichst, da8 der Widerspruch, den Euler konstatiert, 
sich nur auf diejenigen Autoren bezieht, die das philosophische 
Unendlich mit dem mathematischen durcheinanderbringen: Nach 
Euler kbnne das UnendlichgroBe nicht identisch sein mit dem 
"AllergrdBeste(n), . . . das keiner Vermehrung mehr fZihig ist" 
(vgl. [Schultz 1788, 671). Man kijnne nicht von einer GriSBe, 
die ohne Ende wachsen ~011, sagen: sie sei bereits ohne Ende 
gewachsen. Das ist der gleiche Widerspruch, den such K;istner 
in einer Vorlesung 1759 konstatiert hat: 
Das Unendlichgrosse, ist selbst nach der Erklarung 
derjenigen die sich dieses Wortes bedienen, gr&sser als 
jede Gr&sse, die sich angeben 12Bt. Es kann also keine 
wirkliche Grasse sein, sonst g;ibe es eine Gr&se die 
grasser w;ire, als sie selbst ist.... Man nimmt Dinge 
als vollendet an, die sich best&dig ;indern, und setzt 
sie solchen Dingen gleich, denen sie sich ohne Ende 
n;ihern. [K;istner 1759, 497 f.] 
Schultz widerlegt diese Auffassungen damit, da8 es ja nicht 
ein UnendlichgroBes gibt, auf das dann in der Tat dieser Wider- 
spruch zutreffen wiirde, sondern da8 es im Unendlichen sogar 
mehrere Ordnungen des Unendlichen gibt. Im iibrigen zitiert er 
Stellen bei Euler, in denen er "das UnendlichgroBe . . . in der 
materiellen Welt als wirklich, oder doch wenigstens als maglich 
denke [Schultz 1788, 691. 
Die Stellen bei Euler auf die sich die Berliner Akademie 
gestiitzt hatte, erklBrt er als Eulers Beitrag zu einer meta- 
physischen Kontroverse, n;imlich zu Leibniz' Monadologie, wonach 
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"die K5rper schon wirklich ins Unendliche, d.i. ohne Ende . . . 
in seine einfachen Teile geteilt seien," wghrend Euler postuliere, 
"da8 ihre Teilbarkeit ins Unendliche gerade das sagt, da8 die 
Teilung sich nie vollenden lasse, und da8 also keine einfachen 
Teile maglich sind" [Schultz 1788, 721. Euler wolle blo8 die- 
jenigen widerlegen, die die unendliche Teilung der Materie als 
etwas bereits Geschehenes betrachten, und die daher in der 
Materie einfache Teile annehmen, die sich nicht weiter teilen 
lassen. Es sei mit Eulers Auffassungen nicht in Widerspruch, 
wenn man die unendliche Menge als eine Menge auffapt, "die 
griSBer ist als jede Zahl, die sich angeben l$t" [Schultz 1788, 
731. Schultz hat hier die notwendige Trennung mathematischer 
von philosophischer und physikalischer Begrifflichkeit scharf 
herausgearbeitet. Er bedauert, da8 Euler die Ertirterung des 
Begriffs des Unendlichen mit der "unfruchtbaren metaphysischen 
Streitigkeit iiber die Teilbarkeit der Materiel' vermischt habe. 
Seine Argumentation ware vie1 klarer geworden, wenn er sich 
"auf die arithmetischen oder geometrischen GrdBen gerichtet 
hBtte" [Schultz 1788, 741. Schultz zeigt hier explizit den 
inneren Zusammenhang von Unendlichkeit und Stetigkeit: Schon 
das Endliche beweise in der Arithmetik die Existenz des 
Unendlichen: 
IIaB . . . such die Menge der echten Briiche, die 
zwischen 1 und 0, imgleichen zwischen jedem Paar 
echter Briichen, so klein such ihre Differenz sein 
mag, . . . stattfinden, keineswegs endlich, mithin 
unendlich gro@ sei, ist eine Sache, die unleugbar 
ist und die man gleichwohl leugnen miiBte, wofern 
eine unendliche Menge ein widersprechender Begriff 
w;ire. [Schultz 1788, 74 f.] 
Ebenso h;itte Euler, wenn er sich statt auf die materielle 
Welt auf die Geometrie konzentriert hatte, diese ihm die 
Realitat des Unendlichen gezeigt. Die ganze Schwierigkeit 
bestehe in der unendlichen Teilbarkeit des Raumes, und d-h. in 
seiner Stetigkeit: 
Alles Schwierige in der Vorstellung einer unendlichen 
Menge riihrt also am Ende lediglich von der Stetigkeit 
des Raumes her. [Schultz 1788, 791 
Der Begriff der Stetigkeit zwinge dazu, "selbst im Endlichen 
eine unendliche Menge anzunehmen" [Schultz 1788, 801. 
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3. Algebra und Geometrie des Unendlichen 
Die scharfe Polemik, die Karsten qegen Schultz' Theorie 
qefiihrt hatte, zwang Schultz dazu, eine ausfiihrliche Theorie 
des Unendlichen zu entwickeln. Entsprechend der damaliqen noch 
vorherrschznden Trennunq von Arithmetik/Alqebra und Geometrie 
wird sie such fiir diese beiden Zweiqe qetrennt entwickelt. 
Kristallisationspunkt fiir Schultzens Algebra und Geometrie des 
Unendlichen ist die Karsten'sche These, es gebe nur ein Unend- 
1ichqroBes und dieses sei nur ein "hypothetischer Beqriff, den 
man bloB als Hilfsmittel zum Erfinden braucht, nur eine fictio 
hevristica." Eine unendliche GrijBe in diesem Sinne sei nur als 
"alqebraischer Grundbegriff" zul&siq, nicht daqegen in der 
Elementargeometrie. Schultz daqeqen entwickelt das Unendliche 
als realen mathematischen Begriff, mit dem alqebraisch qerechnet 
und geometrisch gemessen werden kann, allerdinqs mit einer 
entscheidenden Einschrgnkunq, die sich aus seiner ontoloqischen 
Bindunq an den physikalischen Raum erqibt (s.u.). 
Aus Schultzens Beqriindunq, daB der "Begriff einer unendlichen 
Menqe" ein "wahre(r) realer Begriff" ist [Schultz 1788, 851, 
folqt, da@ das Unendliche nicht IInur eins, und also zugleich 
das AllerqraBte ist," sondern daB "unter unendlichen GrijBen 
eine grijger als die andere, und daher such diese noch immer 
einer VerqrGaerunq oder Vermehrunq f;ihiq" sind [Schultz 1788, 
841. Weil es also nicht nur ein UnendlichqroBes qibt und daher 
Karstens Behauptung falsch sei, “da8 unendliche GrSBen sich gar 
nicht verqleichen lassen, und daher eine unendliche Grijbe weder 
qrbf3er, noch kleiner, noch eben so qroB als die andere sei" 
[Schultz 1788, 961, muB Schultz entwickeln, wie sich unendliche 
Grijgen vergleichen lassen. 
Schultz ist nicht der erste qewesen, der eine Algebra des 
Unendlichen ausqearbeitet hat. Die wohl ausfiihrlichste Arbeit 
vor Schultz ist von Fontenelle [1727], der das Unendliche als 
alqebraische Grsjae betrachtet und Potenzen, qanzzahliqe wie 
qebrochene von m sowie Progressionen mit m untersucht hat. 
Fontenelle hat aber naiv die Existenz des Unendlichen voraus- 
qesetzt, er ist von der Reziprozitat von Unendlich-GroBem und 
Unendlich-Kleinem ausqeqanqen und hat daher das iiber Potenzen 
des Unendlich-Gro@en Entwickelte fiir das Unendlich-Kleine 
angewendet. fiberhaupt finden sich bei ihm nur Anwendunqen fiir 
das Unendlich-Kleine und fiir die Differentialrechnunq, aber 
keine Anwendunqen ftir das Unendlich-GroBe. Die fehlende Reflex- 
ion auf die Konsistenz des Beqriffs des Unendlichen zeigt sich 
in dem "Prinzip," das er seiner Algebra des Unendlichen zu- 
qrundeleqt, wonach Eigenschaften, die im Endlichen qelten, im 
Unendlichen weitergelten [Fontenelle 1727, 361. Fontenelle 
ist von zeitqen&sischen Mathematikern, vor allem d'Alembert, 
scharf kritisiert worden wegen seiner Annahme der Realit2.t des 
Unendlichen (vgl. [Boyer 1949, 2421). Meines Wissens ist aber 
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Schultz der einzige Mathematiker vor Cantor gewesen, der versucht 
hat, eine Theorie des Unendlich-GroBen zu entwickeln unter Re- 
flexion der Konsistenz dieses Begriffs und der such, wenigstens 
in Ansatzen, die Differenz der Algebra des Endlichen und des 
Unendlichen beriicksichtigte. 
"Da das Unendliche nicht immer von einerlei Grij8e ist," 
beginnt Schultz damit, "den Wert, welchen man dem Ausdrucke ~0 
beilegt, genau zu bestimmen, um den Wert jedes anderen Unend- 
lichen mit demselben vergleichen zu kijnnen" [Schultz 1788, 1031. 
Er bestinunt dazu die kleinste unendliche Menge, indem er fordert: 
"die Summe der unendlichen Reihe: 1 + 1 + 1 + 1 + *** ry = m zu 
setzen, und hiernach den Wert jeder andern unendlichen Menge zu 
bestimmen" [Schultz 1788, 1041. Diese Summe w;ihlt er "zum IYa8e 
aller iibrigen unendlichen Mengen" [Schultz 1788, 1041. Dieses 
* entspricht daher dem Alef-Null bei Cantor [5]. 
Er begriindet, daB "die unendliche Summe der Reihe 1 + 1 + 1 
+ ***Ad zugleich unter allen mijglichen unendlichen Mengen die 
allereinfachste und erste, mithin die Basis aller iibrigen ist," 
damit, daf3 jede andere unendliche Reihe ganzer Zahlen dieser 
Reihe Equivalent sei. Zum Beispiel kijnne man in der Reihe 
1+3+5+7+*-m- 
"statt jeder Zahl ihre Einer" setzen und erhalte dann wieder 
die Reihe 1 + 1 + 1 + ***- [Schultz 1788, 1061 [63. Die un- 
endliche Summe von 2 + 2 + 2 + l **- sei also nicht 2O", sondern 
co . 
Schultz hat einige Schritte getan in Richtung auf die im 
Transfiniten giiltige Algebra, allerdings fehlten ihm die Mittel, 
um die entscheidenden weiteren Schritte zu tun. Denn Schultz 
geht einerseits davon aus, da8 1 + 1 + 1 + l **- als ein Ganzes 
betrachtet wird und da8 es daher such zul;issig ist, es "n mal" 
zu nehmen, also 3(1 + 1 + 1 + l *m-) = 3mund n(1 + 1 + 1 + l **N 
=n02 gelte [Schultz 1788, 1051. Andererseits l%t er die 
beiden Aussagen: 
und 
2+2+2+.**- =m, 
2(1 + 1 + 1 + *a* w ) = 2= 
als zwei unterschiedliche Standpunkte zusammenhanglos neben- 
einander stehen. Er kann nicht zu der Giiltigkeit der Gleichung 
80-n = n- K,J = 80 (vgl. [G. Cantor 1932, 2941) vorstoBen, 
da sich bei ihm keine Uberlegungen zum Vergleich der Machtigkeit 
von Mengen und insbesondere kein Zuordnungsverfahren finden. 
Der Mange1 an diesen Mitteln zeigt sich bei ihm an einem 
weiteren Widerspruch: BezIiglich der Algebra behauptet er, daB 
eine unendliche Menge sich nicht "in eine endliche Anzahl glei- 
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cher Teile teilen lasse," denn sonst miiBte man fiir den n-ten 
Teil "bei irgend einem Gliede 1 in der Reihe stehen bleiben," 
man erhielte also nur "eine endliche Menqe van Einern, d.i. 
eine qanze endliche Zahl" [Schultz 1788, 1081. Es sei "zwar 
n 00 mGqlich, nicht aber (l/n) oD" [Schultz 1788, 1091. Schultz 
fehlt hier also ein Zuordnunqsverfahren. Geqenteiliqe Aussagen 
aber macht er fiir die Geometrie des Unendlich-GroBen, wo er 
unendliche Fl;ichen und R&me mit Hilfe von Winkeln in unendliche 
Teile teilt, unter Berufunq auf seinen Satz: "Wofern sich daher 
eine unendliche qroBe Grape in mehrere qleiche Teile teilen 
1aBt; so ist jeder aliquote Teil derselben qleichfalls unendlich 
qroB" [Schultz 1788, 181. 
In ?ihnlicher Weise nxhert sich Schultz der Erkenntnis der 
Gleichmachtigkeit aller Potenzen von Alef-Null. WBhrend er 
einerseits die Gleichheit von m und der Summe 1 + 3 f 5 + 7 + 
. . . N darlegt, zeiqt er in der Vorrede, da6 man die Reihe such 
als Summe mehrerer verschiedener Reihen betrachten kdnne: "So 
fern man aber eine solche Reihe nicht als eine einziqe betrachtet, 
sondern sie in so viele unendliche Reihen 1 + 1 + 1 + *** iv 
auflijst, als es sich tun la@t; so verhglt sich die Sache qanz 
anders" [Schultz 1788, XXVII]. Er l&t daher "die Reihe 
1 + 3 + 5 + 7 + *a*~ in diese auf: 
l+l+l+l+l+**' 
1+1+1+1+*** 
1+1+1+1i*** 
1+1+1+*** 
1+1+1+**. 
1 + 1 + *a. 
1 + 1 + .*a 
usw" 
und zeiqt iiber die Reqeln fiir die Summe einer arithmetischen 
Progression, da8 die Summe nun m2 sei [Schultz 1788, XXVIII]. 
Er schliebt dann aber nicht etwa 
00 = mZ, und m= mn, n endlich 
(vql. [G. Cantor 1932, 295]), sondern bezeichnet dies als 
"doppelten Gesichtspunkt, aus welchem sich derqleichen unend- 
lithe Reihen betrachten lassen," und auf die man "wohl Acht 
haben" miisse [Schultz 1788, XXVIII]. Der Kontext entscheide, 
welcher Standpunkt einzunehmen sei. 
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W;ihrend Schultz also beziiglich Multiplikation und Poten- 
zierung von m die Differenzen zum Endlichen nur implizit deutlich 
macht, stellt er diese Differenz beziiglich der Addition endlicher 
Zahlen explizit heraus. So rechtfertigt er ausfiihrlich gegeniiber 
Karsten die von diesem bestrittene Richtigkeit von: 
00 + a = 00, a endlich. 
Schultz begriindet die prinzipielle Verschiedenheit endlicher 
und unendlicher Zahlen in euklidischer Terminologie: "Eine 
Grij@e, die zu einer andern gar kein Verhzltni.8 hat, [kijnne] 
diese such nicht vergr?jBern" [Schultz 1788, 1453 [7]. 
Schultz hat im Gegensatz zu Karsten behauptet, daa es nicht 
nur ein Unendlichgro6es gibt, sondern mehrere. Er hat dariiber 
hinaus postuliert, da@ es verschiedene Ordnungen des Unendlich- 
groeen gibt. Er bleibt mit den unterschiedlichen Ordnungen, 
die er untersucht, aber prinzipiell auf der Ebene der kleinsten 
unendlichgro6en Menge stehen und untersucht nicht, ob es grCi@ere 
Mxchtigkeiten gibt als die der Menge m. Er stellt sich die 
verschiedenen Ordnungen des Unendlichen als Potenzen von - vor: 
Man [kann] sich unendlich viele Ordnungen des Unend- 
lichgrofien aussinnen, ohne bei irgend einer stille zu 
stehen. So kann man von mn bis zu loo, von dieser bis 
zu m mmund so ohne Ende weiter steigen. [Schultz 1788, 
1731 ]81 
Da ihm nicht bekannt war, da8 alle diese Ordinalzahlen zur 
Menge der abzshlbaren Ordinalzahlen gehiSren und daher gleich- 
m&chtig zu der Kardinalzahl m sind (vgl. [Abian 1965,360], 
suchte Schultz such nicht weiter nach noch h?jherm&chtigen 
Mengen, sondern konzentrierte sich entsprechend seiner Kantischen 
Mathematikauffassung darauf, die Realitat der hbheren Ordnungen 
des (ersten) UnendlichgroBen zu untersuchen. Die M3glichkeit, 
dab die also "nicht bloB willkiirliche Erdichtungen" sind, zeigt 
er iiber die Analysis, wo man etwa fiir "die Formel (1 + l/~)~' 
die "Ordnungen m2, m3 usw." benutze [Schultz 1788, 1733. In der 
Analysis benutze man such "Potenzen des Unendlichen mit gebroche- 
nem Exponenten." Da aber dort z.B. fiir die Parabel "in der 
Gleichung y = b1i2 ,I/' der Ausdruck ,I/' etwas Widersprechendes 
ist" [Schultz 1788, 1731 [9] untersucht er, ob 
die Ausdriickem2, m3, oo4, ,li2, 033/4, co3/2 usw . such 
objektive Realit;it [haben]: d-i. gibt es such in der 
Tat unendliche GrijBen, auf welche der Wert dieser 
Zeichen anwendbar ist? . . . . Sind aber diese Zeichen 
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nicht leere analytische Zeichen, sondern stellen sie 
wirkliche GraBen vor; so frsgt es sich nun weiter: 
welches sind diese GrijBen, die dadurch ausgedriickt 
werden? und wie weit geht endlich die Realit2t 
gedachter Ordnungen des UnendlichgroBen? [Schultz 1788, 
1741 
Da Schultz der Auffassunq ist, die Objektivitgt des Unend- 
lichgro$en mit Hilfe des Raums begriinden zu kijnnen, konstatiert 
er, da8 die Fraqen, ob alle Ordnungen etwas Reales sind oder 
nur einige, "sich blo@ aus der Geometrie beantworten lassen" 
[Schultz 1788, 1751. Dazu miisse aber eine neue Wissenschaft 
begriindet werden, die Geometrie des UnendlichgroBen: 
Also beruht die Beurteilung, ob und wie fern die 
Ordnungen des UnendlichgroBen was Reales, oder bloB 
heuristische Fiktionen und nichtsbedeutende Ausdriicke 
sind, lediglich auf einer Wissenschaft, die meines 
Wissens noch nicht existiert, n;imlich auf der Geometrie 
oder Me$kunst des UnendlichgroBen. [Schultz 1788, 1751 
Der Entwicklung der "Anfangsgriinde dieses ohne Zweifel 
erhabensten Teils der Mebkunst" widmet er die zweite H;ilfte 
seiner "genauen Theorie." 
Diese MeBkunst hat drei entscheidende M;ingel, die sie 
schlieplich scheitern lassen, die allerdinqs von Schultzens 
Zeitgenossen im wesentlichen nicht gesehen worden sind, weil 
sie groBe Teile der Ausgangsprtiisse teilten. 
1. In einer Lehre 'Vom relativ Unendlichen" untersucht er, 
wie sich Grii@en unterschiedlicher unendlicher Ordnunq gegen- 
seitiq verhalten. Im Gegensatz zu Karsten konstatiert Schultz, 
daB es beim Unendlichkleinen nur eine Ordnunq qibt und daB alle 
unendlichkleinen GrCQ3en gleich Null sind [Schultz 1788, 1701. 
Jede endliche Grbae sei gegen eine unendliche GrZjBe, unabhgngig 
von deren Ordnung, unendlich klein und verschwinde daher 
[Schultz 1788, 1721. 
Schultz Xi$t zwar die M8qlichkeit beliebig groBer unend- 
lither Menqen zu, faktisch schr;inkt er sie aber auf Potenzen 
des abzshlbar Unendlichen ein: 
Wenn b,c absolut unendlich groa sind, und c gegen 
b re.!ativ unendlich gro@ ist; so heiBt c ein U endlich- 
gro$es ei er hiSheren Ordnung als b. Da nun mm n allemal P 
wren ar s unendlich groB ist, wenn m/n > r/s ist [lo]; /" 
so bestimmt man die Hijhe der Ordnung durch den Exponen- 
ten. [Schultz 1788, 1741 
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Er nennt m daher "ein UnendlichgroBes der ersten Ordnung, 
a2 eins der zweiten Ordnung" usw. [Schultz 1788, 1741. Daraus 
folgt ftir Schultz, da8 00 gegen m2 unendlich klein ist, ebenso 
m2 gegen w3 usw., das Unendliche der kleineren Ordnung ver- 
schwinde daher gegen das von der gr58eren Ordnung "sowohl im 
arithmetischen als im geometrischen Verhaltnisse" [Schultz 1788, 
1731. In dieser den Gesetzen der ordinalen Zahlen, wie sie 
heute bekannt sind, widersprechenden Annahme liegt iiberhaupt 
seine Hypothese begriindet, im Unendlichen "messen" zu k6nnen. 
2. Das zweite Problem ist das des "MaPstabes" zum Messen. 
Er nimmt das abzahlbar Unendliche nicht nur zum MaBstab unend- 
lich gro8er Mengen in der Algebra, sondern--im Sinne des Algebra 
und Geometrie umfassenden GrCjBenbegriffs--such als MaBstab fiir 
unendlich lange Strecken. Wie bereits aus seiner Erw;ihnung, 
da8 die Menge der echten Briiche zwischen 0 und 1 unendlich gro8 
sei [Schultz 1788, 743, deutlich wurde, bestand zur Zeit von 
Schultz noch kein Begriff von den reellen Zahlen und ihrer 
Machtigkeit. Wegen des Fehlens von Mengenvergleichsverfahren 
bestand fiir ihn such keine Mdglichkeit, die Mgchtigkeit des 
Kontinuums zu entdecken. 
Die Ausgangsbasis von Schultz' Bestimmung der Lange einer 
unendlichen ganzen geraden Linie ist die Annahme, sie sei die 
unendliche Summe endlicher Teile: 
Da die unendliche Linie KB [Fig. 11 = KL + KL + KL 
+ l **- ist; so ist KB = m l KL. Wenn man daher ein 
fir allemal jede endliche gerade Linie KL = y setzt; 
so ist die unendliche gerade Linie KB = a, - y, d.i. 
KB enthalt y so vielmal, als die unendliche Menge 
1+1+1+1+***--=a bet&igt. [Schultz 1788, 2321 
Da nach Schultz "alle unendlichen geraden Linien, die bloB 
nach einer Seite ohne Ende fortgehen, einander gleich [sind], 
die Lage der Ausgangspunkte, von welchen sie ausgehen, sei so 
verschieden, als man wolle," such unabhangig davon, ob sie in 
der gleichen Ebene liegen oder nicht [Schultz 1788, 2271, so 
ist die LBnge jeder solchen Linie fiir ihn m - y [Schultz 1788, 
2321 und die Lgnge jeder "nach beiden Seiten ohne Ende fortge- 
henden geraden Linie AB = 2my " [Schultz 1788, 2331. 
B 
K L 
Figure 1 
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Er betont dabei ausdriicklich, da6 die LBngeneinheit y nicht 
die QualiCit des Unendlichen ver;indert und von ihm nur zur 
Unterscheidung algebraischer und geometrischer Grdpen hinzuge- 
setzt wird: Da es auf die GrbBe von y nicht ankomme, so kijnne 
man y "als eine willkiirliche bestxndlige Gr8Be ansehen, und 
daher, wenn man will, such y = 1, also KB = a3 setzen. Allein, 
da ich nach der ersten Abteilung unter ~0 jedesmal die Menge 
1 + 1 + 1 + **a N verstehe, so kannte dieses zuweilen AnlaB 
geben, Linie und Menqe mit einander zu verwirren" [Schultz 1788, 
2331. 
3. Das dritte Problem besteht in der ontologischen Bindung 
an den physikalischen Raum und der zu empiristischen Vorstellung 
davon. Schultz geht n;imlich davon aus, da8 der unendliche Raum 
eine Kugel ist: der "Begriff des unendlichen Raums . . . schlieBt 
. . . in sich, daB derselbe nach allen mdglichen Seiten ohne Ende, 
d-i. gleichweit fortgeht" [Schultz 1788, 2241. 
Schultz scheint hier anzunehmen, daB der Mittelpunkt der 
FlCichen bzw. RZume unabh;ingig von endlichen Verschiebungen des 
"Beobachters" ist. In der Tat stellt er als Satz auf: "Die 
ganze unendliche Ebene ist ein unendlicher Kreis, dessen Halb- 
messer = "y,und dessen Durchmesser = 2m~,ist," und sagt zur 
Begriindung: "Denn die ganze unendliche Ebene wird beschrieben, 
wenn die unendliche gerade Linie AB sich in ihr urn den festen 
Punkt A bewegt, bis sie wieder in ihre vorige Lage kommt" 
[Schultz 1788, 2991. 
Als FCiche fiir "die ganze unendliche Ebene" gibt er daher 
.a2y2 an [Schultz 1788, 3041. 
Konsequenterweise behauptet er daher fiir den Raum: "Der 
ganze unendliche Raum ist eine unendliche Kugel, deren Durchmesser 
= 2"Y ist" [Schultz 1788, 3201. "So real also der Begriff eines 
unendlichen Kreises ist, so real ist such der Begriff einer un- 
endlichen Kugel," deren Inhalt er schlieBlich berechnet als: 
Also ist der qanze unendliche Raum = (4/3)Ta3Y3, 
und wenn man y = 1 setzt, = (4/3)TW3 - 4, 
188790204786..... a3. [Schultz 1788, 3201 
Es mag seltsam anmuten, da@ Schultz fiir eine so ungeheuer 
groBe GriSf3e den Faktor mit solcher Detailliertheit aufschreibt. 
ErklBrlich wird es dadurch, da6 er in ihr die grijBte aller 
mijglichen (und damit realen) Gr5jBen sieht: 
unter allen mijqlichen GrijBen (ist) die allerqr8Beste 
oder das absolute Maximum = (4/3)7P3 = 4, 18879..... co3, 
folqlich ein Unendlichqrofies der dritten Ordnung. 
[Schultz 1788, 3211. 
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Daher sind nach seiner erlguterten Auffassung von Realit;it 
mathematischer Begriffe "alle GrBBen, die grijBer sind, als 
(4/3)1~~" und "alle Ordnungen des absolut Unendlichgroben, die 
griS8er sind als die dritte, Chimaren und Undinge," die nur "als 
algebraische Fictionen zum Behuf der Rechnung benutit werden 
diirfen" [Schultz 1788, 3211. 
Obwohl die Schultzenschen Thesen eine heftige zeitgentis- 
sische Diskussion und z.T. scharfe Kritik ausgelbst haben, sind 
doch gerade diese drei Annahmen offenbar nicht grundsatzlich 
kritisiert worden. Am ehesten hat wohl die Kugel-Hypothese 
Unbehagen ausgelijst: Fries [zu Fries vgl.: Schubring 19811 
referiert sie mit deutlicher Distanzierung, aber ohne Gegen- 
argument [Fries 1822, 2831. Bolzano hat, offenbar auf der 
Grundlage von Fries' Bericht, der Hypothese, "da8 man den ganzen 
unendlichen Raum als eine Kugel ansehen diirfe" ausdriicklich 
zugestimmt [Bolzano 1851, 86 f.]. Er hat Schultz nur aufgrund 
des falschen Vorwurfs, dieser habe den Halbmesser als beiderseits 
begrenzte Linie angenommen, kritisiert: 
da$--weil es zu jeder Kugel doch such einen sie um- 
schlie$enden Cylinder oder such einen dergleichen 
Wiirfel, ja noch gar viele andere Raumdinge z.B. un- 
endliche viele sie umgebende andere Kugeln von 
gleichem Durchmesser geben muB--der angeblich ganze 
Raum nicht der ganze, sondern ein bloPer Teil ist, 
der noch unendlich viele andere R&me ausser sich 
hat. [Bolzano 1851, 86 f.] 
V. KRITIK AN EUKLID: VERHtiTNIS VON TEIL UND GANZEM 
W?ihrend Schultz auf der einen Seite die ontologische Bindung 
mathematischer Begriffe vertritt und keine Begriffe als real 
zulBBt, die nicht iiber Raum oder Zeit nach seinem Verstandnis 
begriindbar sind, so verh;ilt er sich beziiglich mathematischer 
Grij8en innerhalb dieser Grenzen strikt anti-empiristisch. 
Schultz weist grundsatzlich die Forderung Karstens zuriick, 
geometrische Begriffe "den Augen sichtbar zu machen" und pragt 
die Formel von der Differenz von geometrischer Anschauung und 
Augencffnung, von Konstruktion und Tintenstrichen (vgl. das 
Zitat auf S. 442). Zugleich geht Schultz so weit, aus seiner 
Auffassung von Msglichkeit die RealitSit theoretischer Terme zu 
postulieren, die nicht mehr den traditionellen Anforderungen 
an die Bestinuntheit mathematischer Begriffe folgen. 
Im Gegensatz zur Forderung KXstners an die Kongruenz: 
"Ausgedehnte GrZZBen kongruieren, wenn sie zwischen einerlei 
Grenzen enthalten sind" und der Konsequenz Karstens: "ES sol1 
alles zusammenfallen, was zwischen den Grenzen enthalten ist: 
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wo aber keine Grenzen sind, da kann man such keine Vorstellung 
von dem haben, was dazwischen enthalten ist" [Schultz 1788, 2371, 
geht Schultz n%nlich davon aus, da8 such Linien, Flschen und 
Kijrper mit nichtendlichen Bestimmungsstiicken mepbar sind. 
Schultz berechnet die FlXchen von unendlichen Prismen, 
Zylindern, Kegeln, Parallelstreifen, Flgchenwinkeln, die Lgnge 
unendlicher "krummer Linien" wie Parabeln, Hyperbeln, logarith- 
mischen Linien. Er erh;ilt dabei nicht nur Ordnungen des Unend- 
lichen mit gebrochenem Exponenten, sondern such logarithmische 
Ordnungen des Unendlichen mit "objektiver Bedeutung" [Schultz 
1788, 3661: log mt m  l log m, m * log m * log m usw. Sein 
Hauptinteresse gilt aber dem Verh;iltnis von Parallelstreifen 
und Winkelflschen: Da eine Winkelflzche als unendlicher Teil 
der ganzen Ebene die Flache (l/n)~@ habe und ein Parallelstrei- 
fen in der Ebene zwischen zwei Parallelen und einem Perpendikel 
a zwischen beiden die Flgche a * m habe, so verschwinde die 
Fl;iche des Parallelstreifens gegen die der Winkelflache [Schultz 
1788, 3061. Sein Beweisversuch wird daher schon in seinem 
Ansatz dadurch vijllig entwertet, da8 er aufgrund der in IV.3 
dargestellten Widerspriiche nicht zu dem uns bekannten Cantorschen 
Dimensionsaxiom, wonach--zum Beispiel--Ebene und dreidimensionaler 
Raum die gleiche Mzchtigkeit haben, gelangen konnte. 
Das--seinen Zeitgenossen damals nicht erkennbare--Scheitern 
schon des Beweisansatzes ist gewissermaaen tragisch, denn dieser 
Beweis des Verschwindens des Parallelstreifens gegeniiber einer 
Winkelflzche war fiir Schultz der tiefere AnlaB zur Ausarbeitung 
seiner Theorie des Unendlichen. Als WinkelfHche versteht er 
die unbegrenzte Flgche zwischen den unbegrenzt fortlaufend 
vorgestellten Schenkeln des Winkels: 
Den unbegrenzten Teil der Ebene ACBA, der zwischen 
den Schenkeln AC, AB des Winkels CAB ohne Ende fort 
enthalten ist, wenn diese ohne Ende verl;ingert werden, 
nenne ich die FlYche des Winkels CAB. [Schultz 1784b, 681 
Das Ziel von Schultz, das Verschwinden des Parallelstreifens 
gegeniiber einer Winkelflzche zu zeigen [ll] und damit das 
euklidische Parallelenaxiom zu beweisen (vgl. VI), fiihrt ihn 
dazu, ein zentrales Postulat Euklids, das sog. neunte: Das 
Ganze ist grijper als sein Teil, als nur fiir das Endliche giiltig 
zu behaupten und--im Vergleich mit der traditionellen Form 
mathematischer Kritik an Euklid--ein neues Niveau der Euklid- 
Kritik zu erreichen. 
Es geht dabei um folgende Situation (Fig. 2) : Die Winkel 
gCJ und QAJ sind wegen der Parallelitgt der beiden Geraden AQ 
und Cg gleich. Da nach Schultz' Theorie der Winkelflachen 
gleiche Winkel gleiche Winkelflgchen haben und umgekehrt (vgl. 
u.a. [Schultz 1786, 28 ff.]), folgt aus der Gleichheit der 
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Figure 2 
Winkel gCJ = QAJ such die Gleichheit der zugehtjrigen Winkel- 
flzchen CgJ und AQJ. Daher verschwindet der Parallelstreifen 
ACgQ "sowohl gegen die Winkelflxchen AQJ als CgJ im arithme- 
tischen Verh;lltnisse vlillig" [Schultz 1788, 2531. AQJ werde 
daher nicht vermindert, wenn man ACgQ von ihr abziehe und CgJ 
werde nicht vergr68ert, wenn man ACgQ hinzufiige [Schultz 1788, 
2531. 
Da andererseits 
die Winkelflache CyJ ein Teil von der WinkelfDche AQJ 
(ist) , . . . ist zuyleich geometrisch erwiesen, da@ bei 
unendlichen GraBen das Ganze nicht immer grafier ist, 
als sein Teil, sondern hier such dem Teil gleich sein 
kann, mithin der 9te Grundsatz des Euklids, der bei 
endlichen GraBen, auf welche Euklid ihn such allein 
anwendet, yanz allgemein giiltiy ist, beim Unendlichen 
yar nicht brauchbar ist, und man nie befugt ist, zu 
schlie6en: weil das eine Unendliche ein Teil des 
andern ist, so ist es kleiner als dieses, sondern da@ 
in diesem Fall die Frage, ob es wirklich kleiner oder 
ihm yleich sei, jedesmal erst aus andern Grlinden 
entschieden werden mu$. [Schultz 1788, 2541 
Eine ;ihnliche Behauptung hatte Schultz such schon in der 
Analysis aufgestellt: "da6 bei dem Unendlichen das Ganze 
a/dx + b allemal such dem Teil a/dx gleich ist, wenn sein 
Nebenteil b endlich, mithin nur der unendlich vielte Teil von 
ihm ist" [Schultz 1788, 1431. 
Schultz untersucht, warum dieser "vortreffliche unsere 
Erkenntnis so sehr erweiternde Satz . . . fiir so heterodox 
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verschrien" werde [Schultz 1788, 2541. Schultz fiihrt den hefti- 
gen Widerspruch der Mathematiker darauf zuriick, da6 sie alle 
Grunds;itze der euklidischen Geometrie fi.ir prinzipiell allge- 
meingiiltig ansehen. Schultz hat das Verdienst, unabhangig von 
der Unzutreffendheit der Einzelargumentation, diese Allgemein- 
giiltigkeit in Frage gestellt und wohl erstmals das Problem der 
Grenzen der Anwendbarkeit mathematischer Axiome gestellt zu 
haben. 
In der mathematischen Literatur hatte es bis dahin bereits 
eine intensive methodische Kritik an Euklid gegeben: Diese 
Kritik, die von Ram6e begonnen worden war und die in der 
Formulierung durch Arnauld breite Anerkennung gefunden hatte, 
bezog sich auf die logische Abfolge der Satze in Euklids Elemen- 
ten und unterstellte eine "unnatiirliche" Anordnung. Die meisten, 
insbesondere die franzBsischen Lehrbiicher bemiihten sich daher 
um einen anderen, "natiirlichen" Aufbau (vgl. [Schubring 1978, 
41 ff.]). Die mathematische Kritik hatte sich dagegen nicht 
auf inhaltliche Fragen wie etwa die Allgemeingiiltigkeit der 
Axiome oder SXitze bezogen. 
Schultz aber fragte, ob die Ausdehnung von Euklids 9. 
Grundsatz "iiber die Grenzen des Endlichen hinaus so unmittelbar 
einleuchtend ist, als es fiir einen Grundsatz erfordert wird. 
Euklides hat ihn wenigstens nie iiber dieselben ausgedehnt" 
[Schultz 1788, 2551. Schultz fiihrt dazu noch den folgenden 
Beweis: Die Fl;iche ACgQ sei in der Winkelflgche AQJ ebenso oft 
enthalten, wie AC in der unendlichen Linie AJ, n;imlich m-mal. 
Daher gelte: 
AcgQ = ; AQJ und AQJ + ACgQ = (1 + $) AQJ = AQJ. 
"So 1Xgt sich schon unmittelbar aus der Natur des Satzes 
selbst ersehen, woher der 9te Grundsatz des Euklids hier seine 
Anwendbarkeit schon Uber ihre Grenzen ausdehnen wiirde" [Schultz 
1788, 2571. Zum Beweis des Verschwindens des Parallelstreifens 
war "Euklidens 9ter Grundsatz hier gar nicht anwendbar" [Schultz 
1788, 2581. 
Die Reflexion auf die Grenzen der Anwendbarkeit der Postulate 
Euklids war eine wichtige Bedingung fiir die Entwicklung der 
reinen Mathematik und kann als Ausdehnung der Methodologie der 
"Kritik" auf die Grundlagen der Mathematik verstanden werden. 
Erst die Reflexion der Grenzen eines Begriffssystems erijffnet 
die Mijglichkeit zu inhaltlichen Neu-Entwicklungen. Auf die 
Verbindung von Schultzens These iiber das Verhsltnis von Teil zu 
Ganzem zu Dedekinds Unendlichkeitsdefinition wird in Teil VII 
eingegangen. 
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VI. PARALLELENTHEORIE UND BEWEISVERSUCHE FUR 
EUKLIDS ELFTES POSTULAT 
Der Anlap von Schultzens Theorie des Unendlichen war sein 
Versuch, doch noch das Euklidsche Parallelenaxiom zu beweisen. 
Als Ansatz dafiir hatte er 1780 entwickelt, die Eigenschaften 
von Winkeln mit Hilfe von sog. (unendlichen) Winkelflachen zu 
untersuchen. Bei Euklid ist folgende Definition des Winkels 
gegeben: 
Ein ebener Winkel ist die Neigung zweier Linien in 
einer Ebene gegeneinander, die einander treffen, ohne 
einander gerade fortzusetzen. [Buch I, Def. 81 
Da die euklidische Axiomatik nicht vollstZndig ist, und 
insbesondere die Lage-, Anordnungs- und Kongruenzaxiome vielfach 
nur implizit oder gar nicht gegeben sind, waren viele der 
Beweisversuche fiir das Parallelenpostulat davon gekennzeichnet, 
da6 sie statt des elften Postulats stillschweigend oder explizit 
andere Axiome voraussetzten, deren Begriindung sich nur aus einem 
vollst&digen Axiomensystem hatte ergeben kiSnnen (vgl. [Baldus & 
Label1 1953; Bonola & Liebmann 19081). Eine besondere Schwierig- 
keit in den Beweisversuchen machte der Winkelbegriff aus, der 
als iquivalenzrelation nicht mit den iiblichen MeBbegriffen 
bestimmbar war. Dies scheint der Ansatzpunkt fiir Schultz gewesen 
zu sein, Winkel iiber Flachen zu vergleichen und damit unabh;ingig 
von Deck-Bewegungen etc. zu werden: W2hrend man "jede Linie 
durch andere, die man zum MaBe annimmt, und ebenso such jede 
Fl;iche und kGrperliche Ausdehnung durch eine andere, unmittelbar 
messen" kann, sei man, 
urn das Verh;iltniB verschiedener Neigungen zu bestimmen, 
notwendig gezwungen, ganz heterogene GraBen zu Hilfe 
zu rufen, und das VerhXltniB jener lediglich durch das 
VerhSltni@ dieser auszumitteln, folglich beim Messen 
der Winkel jedesmal auf eben die Art zu verfahren, wie 
man z-B. bei Messung der W&-me verfBhrt, wenn man ihre 
Grijf3e durch Quecksilberhahen bestimmt. [Schultz 1788, 2451 
Gewtihnlich messe man die Winkel iiber die Kreisbogen zwischen 
den Schenkeln. Dazu m&se aber zunZchst die Proportionalitat 
der Winkel zu den Bijgen bewiesen werden: "Geschieht dieses 
nicht wieder urspriinglich durch Decken der Kreisausschnitte, 
d.i. der FlXchen, die zwischen den Schenkeln zweier gleicher 
Winkel und dem sie begrenzenden Bogen enthalten sind?" [Schultz 
1788, 2451. Ebenso sei man aber berechtigt, anstatt des 
Kreisausschnitts als Teil der Winkelflzche die ganze WinkelfNche 
aufzulegen. 
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Schultz geht mit K;istner davon aus, daf3 "wir noch keine ge- 
hdrig entwickelte Theorie von der Laye haben" [Schultz 1784b, 311 
Urn dahin zu kommen, miisse der Begriff der Lage der Linien, aus 
dem man als analytischem Begriff keine neuen Bestimmungen mehr 
erhalten und dessen Ungeniigen insbesondere durch die letzten 
Arbeiten Hindenburgs gezeigt sei, einen "neuen mit jenem allemal 
verkniipften Begriff" aufsuchen und "hierdurch ein allgemeines 
Principium" entdecken, "nach welchem die GrijBe zweier ver- 
schiedener Winkel und aus dieser umgekehrt die Lage ihrer 
Schenkel gegeneinander unmittelbar bestimmt werden kGnnte, ohne 
da6 man hierzu erst nijtig h;itte, den einen auf den andern zu 
legen" [Schultz 1784b, 561. Und dieses allgemeine Prinzip habe 
er gliicklich entdeckt: "die Vergleichung der GrijBe der ebenen 
Flachen, die zwischen den Schenkeln des Winkels ohne Ende fort 
enthalten sind" [Schultz 1784b, 571. Dadurch kanne man "dem so 
unbestimmten und dunklen Begriff der Lage oder Neigung der 
Schenkel" entgehen, der Winkel werde das Ma$ seiner Flgche und 
die FlXche das Mal3 des Winkels [Schultz 1874b, 631. Schultz 
gibt in seiner Schrift [1784b] auf dieser Basis drei Beweise 
fiir Euklids elftes Postulat. 
Da der erste Beweis im Wesentlichen eine verklirzte Version 
des zweiten ist, braucht nur der zweite und dritte besprochen 
zu werden. Der zweite Beweis geht aus von dem Beweis des 
Verschwindens von Parallelstreifen gegeniiber Winkelflzchen 
(siehe Teil V, Figur 2) und versucht dann, das elfte Postulat 
zu beweisen, das Schultz so als Satz formuliert: 
Wenn in einer Ebene zwei yerade Linien FC, DG von 
einer dritten MB in A und I dergestalt yeschnitten 
werden, daB der ;iu@ere Winkel GIB yr3Ber ist, als der 
entyeyengesetzte innere CAB; so stopen sie nach der 
Seite, C,G hin, wo diese Winkel liegen, notwendig 
zusammen. [Schultz 1784b, 941 [s. Fig. 31 
C G K 
Figure 3 
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Der Beweis verlauft so: Der Winkel CAB wird unter Berufung 
auf Euklids 23. Satz in I auf IB so "aufgerichtet," daB er als 
gleicher Winkel BIK zwischen den Geraden IK und IB auftritt. 
Der Winkel GIB ist nun grijSer nach Voraussetzung als der Winkel 
KIB, daher liegt der Schenkel IG au$erhalb des Winkels KIB und 
zwar zwischen den parallelen Geraden AC und IK. Wiirden nun FC 
und LX nie nach C und G hin zusammenstoBen, so bliebe IG standig 
zwischen AC und IK. Daher ware die Flache des Winkels GIK Teil 
des Parallelstreifens CAIK. Da dieser aber nach dem voraus- 
gesetzten Satz gegen die Flache des Winkels KIB "eine Null" sei, 
so w&Ye such die FlZche des Winkels GIK gegen letztere "eine 
Null. " Daher wgren die Fl;ichen der Winkel GIB und KIB gleich, 
"mithin w;ire der Winkel GIB dem Winkel KIB gleich, also such 
GIB = CAB," im Widerspruch zur Voraussetzung [Schultz 1788b, 941. 
Der dritte Beweis versucht, den Wolffschen Beweisversuch, 
der Parallelen als squi-distante Linien fa@t, zu einem korrekten 
zu machen. Dazu geht Schultz wieder aus von dem im Teil V 
besprochenen Satz des Verschwindens von Parallelstreifen und 
fiihrt noch zusatzlich einen Satz iiber das Verschwinden eines 
Dreiecks ein, der als Argumentationsmuster insoweit dem Schu- 
macherschen Beweisversuch entspricht (vgl. [StXckel & Engel 
1895, 230 ff.]). Schultz behauptet ngmlich: 
Wenn man durch die Schenkel FG, FB eines Winkels 
GFB eine beliebige gerade Linie DC ziehet: so ist das 
Dreieck FDC gegen die Fl;iche des Winkels GFB ein vbl- 
liges Nichts, und daher die unbegrenzte Fl;iche CDGB, 
die zwischen CD, DG und CB ohne Ende fort enthalten 
ist, eben so groB, als die Fl2iche des Winkels GFB. 
[Schultz 178433, 96; Fig. 41 
Figure 4 
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Mit Hilfe des Satzes aus Teil V und diesem Satz "beweist" 
dann Schultz, da8 die Winkelsumme im Dreieck gleich zwei rechten 
Winkeln ist--ein Satz, der bekanntlich gquivalent mit dem Paral- 
lelenpostulat ist (vgl. [Baldus & Lijbell 1953, 111). Schultz 
kommentiert dazu, er habe gezeigt, daB dieser Satz "such ohne 
den elften Grundsatz des Euklides sich unmittelbar aus der Natur 
der Winkel herleiten lasse" [Schultz 1784b, 991. Nach umst;ind- 
lichen Ersrterungen iiber den Abstand gerader Linien kommt er 
schlief3lich zu einem Beweis des elften Postulats mit Hilfe des 
Abstandes von Geraden [Schultz 178433, 115 f.]. 
Gegeniiber den mehrfachen MBngeln des dritten Beweises 
beziehen sich die Fehler des zweiten Beweises auf den Parallel- 
streifen. Einerseits ist wegen der in IV.3 dargestellten drei 
irrtiimlichen Grundannahmen in der Geometrie des Unendlich-Groben 
der Fl%chenvergleich zwischen einem unendlichen Parallelstreifen 
und einer Winkelflxche unzul%sig. Andererseits hat Schultz mit 
der "Parallelverschiebung" des Winkels CAB implizit die Annahme 
verbunden, da@ der Abstand der Geraden AC und IK immer gleich 
bleibt. Aus einer solchen, bereits von Proklus gemachten 
Annahme folgt bereits das Parallelenpostulat (vgl. [Bonola & 
Liebmann 1908, 51). Erst aus dieser Annahme aber ergibt sich 
die unterstellte Existenz eines unendlichen Parallelstreifens. 
In seiner Schrift von 1786 setzte sich Schultz mit zwei 
1785 erschienenen Rezensionen seiner Beweisversuche auseinander. 
Er interpretiert sie so, da8 sie eigentlich keine sachlichen 
Einw;inde enthalten, sondern nur bezweifeln, ob die implizierte 
Theorie des Unendlichen nicht fiir Anf;inger zu schwierig sei, 
denen man doch vornehmlich die Elemente des Euklid lehre. Er 
bemiihte sich 1786 daher, die Zusammenh2inge seiner Beweise noch 
ausfiihrlicher darzustellen. Erst die grundsgtzlichen Angriffe 
von Karsten 1786 sowie die Berliner Preisaufgabe zwangen Schultz, 
eine ausfiihrliche Theorie des Unendlichen zu erarbeiten, mit 
dem Hauptzweck der Rechtfertigung des in Teil V dargestellten 
Satzes iiber das Verschwinden von Parallelstreifen gegen Winkel- 
flEichen. 
VII. WIRKUNGEN DER SCHULTZ'SCHEN THEORIEN 
Die, bislang von der Mathematik-Geschichte noch nicht 
aufgearbeiteten, Wirkungen der Schultz'schen Theorien der Paral- 
lelen und des Unendlichen waren vielfgltig. Bemerkenswerter- 
weise haben sie neben Fortschritten such Verfestigungen alter 
Positionen bewirkt. 
1. Theorie des Unendlichen 
Schultz hat als erster systematisch herauszuarbeiten 
versucht, daf3 das Unendliche nicht nur ein algebraischer 
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Kunstgriff, eine heuristische Fiktion ist--wie die zeitge- 
nijssischen Mathematiker es analog zu deren Einschstzung von 
Termen wie fi meinten--, sondern da8 es sich beim Unendlich- 
gro$en um einen realen mathematischen Begriff handelt, um eine 
TotalitXt, ein Ganzes, mit dem daher such mathematische Opera- 
tionen mijglich sind. Aus seinen Arbeiten wurde 2-T. implizit, 
Z.T. explizit klar, da@ bei diesen Operationen andere Gesetze 
gelten als irn Endlichen. 
Trotz seiner anti-empiristischen Position blieben seine 
Abstraktionen aber noch stark ontologisch gebunden, so da@ er 
nicht zu einer Algebra des Transfiniten vordringen konnte. Er 
versuchte vielmehr, die kleinste UnendlichgroBe Menge, das 
AbzZhlbar-Unendliche zur Messung UnendlichgroBer geometrischer 
Grijf3en einzusetzen [12]. Die zeitgenBssischen Mathematiker 
haben aber offensichtlich die eigentlichen Fehler in Schultzens 
Theorie des Unendlichen nicht erkannt. Nach seiner griindlichen 
Auseinandersetzung 1788 mit Karstens Widerlegungen seiner 
Beweisversuche zum Parallelenaxiom iiber das Unendliche scheint 
es keine detaillierte, konkrete Kritik von Schultzens Beweisen 
gegeben zu haben, Kliigel wei@ in seinem beriihmten Mathematischen 
Wijrterbuch in dem Artikel "Parallelen" keine Gegenargumente 
anzufiihren und nennt den Beweis "zwar nicht fiir den Anf;inger 
geeignet, aber doch sinnreich" und versucht "noch eine Ver- 
besserung" des Schultz'schen Beweises darzulegen, die auf den 
gleichen PrXmissen beruht wie die ganze Schultz'sche Theorie 
des Unendlichen [Kliigel 1831, 732 ff.] [13]. 
Martin Ohm hat noch 1819 in seinem Biichlein iiber Elementar- 
Geometrie und Trigonometrie den Begriff der unendlichen Winkel- 
fl;iche benutzt: 
517. Die Flkiche ABC, die von den beiden unbegrenzten 
Linien AB, BC, begrenzt, von der dritten aber unbegrenzt 
ist, heit3t WinkelflXche oder Winkel. [Ohm 1819, 121 
Auch Fries kann keine internen Gegengriinde gegen Schultz' 
Parallelenbeweis anfiihren, nennt ihn "klar" und anerkennt aus- 
driicklich, da8 ein unendlicher Parallelstreifen gegen eine 
WinkelflZche verschwindet [Fries 1822, 2601. Er argwijhnt aber 
einen Fehler im Beweis, fiihrt ihn jedoch nicht auf interne Fehler, 
sondern auf die Benutzung des Unendlichen als eines Ganzen zuriick: 
Wir werden der Beweisfiihrung unter Voraussetzung 
eines Unendlichen als eines Ganzen nicht trauen diirfen. 
Das entscheidet sich in anderen F;illen. [Fries 1822, 2611 
476 Gert Schubring HM 9 
Fries gibt hier ausdriicklich zu, da@ er ein Gegenargument 
nicht fiir den Gegenstand selbst fiihren kann, sondern auf andere 
Gegenstsnde ausweichen mu@, und zwar auf die Summen unendlicher 
Reihen. Das Argument fiir die Reihen iibertrggt er dann sofort 
wieder zuriick: "Die hier entscheidende Gegenbemerkung gegen 
die Behandlung des unendlich GroBen als eines Ganzen wird such 
jeden anderen Versuch als unzul%iglich erscheinen lassen" 
[Fries 1822, 2631. 
Da Fries sich wieder auf einen "metaphysischen" Begriff des 
Unendlichen zuriickzog, wonach "das Unendliche . . . das Unvol- 
lendbare" und daher in der Mathematik nur eine Sprechweise, eine 
heuristische Fiktion sei [Fries 1822, 2581, dr;ingt sich als 
These auf, da6 Schultz' Begriindung des Unendlichgro$en als Ganzem 
und als realem mathematischen Begriff deswegen keine unmittel- 
bare Wirkung gehabt und Georg Cantor faktisch wieder ganz von 
vorne ansetzen mu$te, weil die zeitgenassischen Mathematiker 
und such die Mathematiker nach Schultz nicht den eigentlichen 
Fehler entdeckten, n;imlich die Nicht-Anwendbarkeit in einer 
"MeBkunst des UnendlichgroBen" und daher den Fehler in der 
Annahme eines Aktual-Unendlichen sahen, diese Hypothese daher 
mathematisch nicht weiterverfolgten und nur mit einem philo- 
sophischen bestimmten Unendlichkeitsbegriff operierten. 
Es sol1 hier aber noch die ergsnzende These vertreten werden, 
da8 die Schultz'sche Begriindung der Realitst des UnendlichgroBen 
und seine In-Frage-Stellung des Euklidischen Postulats, das 
Ganze ist grdBer als sein Teil, fiir das Unendliche, eine indi- 
rekte Wirkung auf die Arbeiten von G. Cantor und von Dedekind 
gehabt haben. Die These besagt, da8 die Wirkung iiber Schriften 
von Fries und Bolzano vermittelt worden ist. 
Die Parallelitgt zu Schultz' Argumentation von 1788 ist 
frappierend, mit der Bolzano in den "Paradoxien des Unendlichen" 
die Realitgt des Unendlichen begriindet (vgl. [Bolzano 1851, 9 
ff.]). Bolzano bezieht sich such ausdriicklich auf Schultz bei 
der Kommentierung der These, daB "der ganze unendliche Raum 
genau nur die Grij@e (4/3)~r"~ habe" [Bolzano 1851, 861. Er 
stiitzt sich dabei offensichtlich auf Fries, da er anfiigt, da8 
er die These "hier eben nicht genau nach Schulzens, mir nicht 
vor Augen liegenden Vortrag darstellte" [Bolzono 1851, 871 [14]. 
In seiner Wissenschaftslehre hat Bolzano explizit und zustimmend 
aus Schultz' Theorie des Unendlichen zitiert [Bolzano 1929, 4131. 
Fries hat die aus der Euklid-Kritik entstandene These 
Schultz', da6 die allgemeine Giiltigkeit des Satzes: "Das Ganze 
ist grijper als sein Teil" auf das Endliche beschr;inkt ist, 
referierend hervorgehoben: "Das Ganze, sagt Schultz, ist bei 
endlichen Grijfien immer grijBer als sein Teil, bei unendlichen 
aber oft dem Teile gleich," wobei Fries die von Schultz 
gezogenen Konsequenzen "allerdings richtig" findet [Fries 1822, 
2601. 
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Bolzano hat diese These allqemeiner qefaf3t und implizit mit 
dem Beqriff der MZchtiqkeit von Menqen verbunden. Da Bolzano 
im Gegensatz zu Schultz iiber ein alqebraisches Verfahren zum 
Vergleich von Mengen verfiigte, die bijektive Zuordnunq ihrer 
Elemente, brauchte er sich nicht mehr auf "Nebenteile" von 
unendlichen FlXchen zu beziehen. Bolzanos Formulierunq zitiere 
ich hier ausfiihrlich, weil sich von hier direkt die Beziehunq 
zu Dedekinds beriihmter Definition unendlicher Menqen erkennen 
apt: 
Zwei Mengen, die beide unendlich sind, kijnnen in 
einem solchen Verh;iltnis zueinander stehen, da8 es einer- 
seits mijglich ist, jedes der einen Menge gehijrige Ding 
mit einem der anderen zu einem Paare zu verbinden mit 
dem Erfolge, da6 kein einziges Ding in beiden Mengen 
ohne Verbindung zu einem Paare bleibt, und such kein 
einziges in zwei oder mehreren Paaren vorkommt und 
dabei ist es doch andrerseits mbglich, da6 die eine 
dieser Mengen die andere als einen bloBen Teil in 
sich faBt, so da8 die Vielheiten, welche sie vorstel- 
len, wenn wir die Dinge derselben alle als gleich, 
d-h. als Einheiten betrachten, die manniqfaltiqsten 
Verhgltnisse zueinander haben. [Bolzano 1851, 28 f.] 
Aufgrund neuerer Untersuchunqen von Pierre Duqac iiber den 
Nachlab von Richard Dedekind, scheint es nun qerechtfertiqt zu 
behaupten, da8 Dedekinds Definition unendlicher Menqen iiber die 
Gleichm&htigkeit mit unendlichen Teilmenqen: 
64. Erkl;irung: Ein System S heif3t unendlich, wenn 
es einem echten Teile seiner selbst ;ihnlich ist (32); 
im entgegengesetzten Falle heiBt S ein endliches 
System [Dedekind 1965, 131 
auf der Wirkunq der Arbeiten von Schultz, Bolzano und G. Cantor 
iiber die Mijglichkeit unendlicher Menqen und der Giiltiqkeit des 
Satzes "Das Ganze ist gleich seinem Teil" fiir solche Mengen 
beruht [15]. Duqac hat nXmlich durch Verqleich der drei ver- 
schiedenen Manuskriptfassunqen von "Was sind und sollen die 
Zahlen" qezeiqt, daf3 die eiqentlich scharfe Fassunq der Defini- 
tion sowie die Aussage "ES qibt unendliche Menqen" erst ab der 
zweiten Fassunq 1887 auftritt--nachdem ihm Cantor 1882 Bolzanos 
"Paradoxien des Unendlichen" qeschickt hatte, auf das Dedekind 
sich zur Begriindung ausdriicklich beruft [Dugac 1976, 80 ff.] 
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2. Grundlagen der Geometrie 
Auch hinsichtlich der Grundlagen der Geometrie ist Schultz 
nicht ohne Wirkung geblieben. So 1Xgt sich eine interessante 
Verbindungslinie zu Lobatschefskijs vom Parallelenaxiom un- 
abh;ingiger Geometrie herstellen. Schultz hat n%nlich 1784 die 
Idee einer Geometrie ohne das elfte Postulat angedeutet. Er 
beschreibt dort in der Vorrede seine vielfachen vergeblichen 
Versuche, das elfte Postulat zu beweisen. Da aber "alle Miihe 
fruchtlos" blieb, wurde er "immer mehr iiberzeugt," 
da@ die Auflijsung dieses geometrischen R;itsels auf 
einem Wege liegen miisse, der bisher von den Geometern 
noch gar nicht betreten worden. Ich entschlof3 mich 
daher, keinen Versuch weiter zu machen, allein damit 
die schon angewandten Bemiihungen doch nicht ganz unniitz 
w;iren; so nahm ich mir vor, das Resultat meiner Unter- 
suchungen bekannt zu machen, und zugleich alle die 
S;itze im Zusammenhange darzustellen, die man in der 
Geometrie ohne die Theorie der Parallellinien vijllig 
beweisen kann, urn hierdurch in der Folge wenigstens 
neuen unniitzen Versuchen vorzubauen. [Schultz 178433, 
10 f.] [161 
Noch in einer weiteren Richtung hat Schultz auf die Aus- 
arbeitung der Grundlagen der Mathematik gewirkt: Er hat immer 
wieder betont, daB zur viillig evidenten Darstellung der eukli- 
dischen Geometrie, insbesondere zur KlXrung der Bewegungen und 
der Kongruenz, eine Theorie der Lage notwendig ist. Zu dieser 
Vervollst%digung der Axiome der euklidischen Geometrie ist 
von Mathematikern des 19. Jahrhunderts, such im AnschluB an 
Schultz, lange vor Pasch und Hilbert Bedeutendes geleistet 
worden. Das kann etwa ersehen werden aus der Detailliertheit, 
in der bei Fries im Abschnitt "Theorie der Parallelen" Axiome 
der Bewegung und Drehung, der Abmessungen und der Richtung 
entwickelt werden [Fries 1822, 366 ff.]. 
NOTES 
H. Mehrtens und M. Wolff danke ich fiir kritische Anmerkunger 
und Hinweise zu der ersten Fassung dieses Artikels. 
1. Youschkevitch, der die 21 noch vorhandenen Manuskripte 
studiert hat, unterstiitzt die Kritik, da6 die Einsender die 
Frage der Paradoxie nicht behandelt haben--au@er der Carnots 
[Youschkevitch 1971, 1571. 
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2. Im gleichen Brief wiirdigte Kant Schultzens "sinnreiche 
Theorie der Parallellinien" [Schultz 1784b] als Beitrag zur 
"Erweiterung und Verbreitung der Kenntnisse" [Kant 1922a, 3681. 
3. Auch Cantor lehnte es ab, das Unendlich-Kleine und das 
Unendlich-Gro8e als reziproke Begriffe zu behandeln. 
4. Kaufmann z.B. sagt dagegen, in Bolzanos Paradoxien habe 
"man den ersten und einzigen VorNufer der Cantorschen Ideen zu 
erblicken" [Kaufmann 1930, 1401. 
5. Offenbar deswegen, weilm die kleinste unendliche Grape 
ist, betont Schultz, da8 zur Definition einer Grijf3e nur not- 
wendig ist, da@ sie vermehrt werden kann, und da8 sie nicht 
such zugleich verminderbar sein mu@ [Kaufmann 1930, 631. Das 
sog . Unendlichkeitsaxiom der heutigen Mengenlehre, da8 also 
m eine konsistente Menge ist, wird hier durch den ontologischen 
Rekurs auf die Zeit als gegeben unterstellt. 
6. Das gleiche gelte von Briichen: "Denn, sol1 eine unend- 
lithe Reihe Briiche eine unendliche Summe ausmachen, so miissen 
sich immer so viele zusammennehmen lassen, da8 man daraus die 
Reihe 1 + 1 + 1 + 1 + *** hervorbringen kann" [Schultz 1788, 
1061. Es ist deutlich, da@ es erst minimale Ansatze zu Konver- 
genzuntersuchungen gab. Fries hat spster die mangelnden Kon- 
vergenzbetrachtungen bei Schultz kritisiert [Fries 1822, 2861. 
7. Diese Formulierung ist die Umschreibung fiir die von ihm 
ausfiihrlich diskutierte und als richtig bewiesene Gleichung: 
l/m = 0, die fiir ihn squivalent ist mit =t 1 = m, n%nlich nach 
Division durch 00 [Fries 1822, 128 ff.]. 
8. Obwohl Fontenelle unendliche Potenzen ganzer Zahlen be- 
handelt und fiir sie eine Algebra zu entwickeln versucht und 
insbesondere festgestellt hat, da@ 2"O eine wesentlich hijhere 
Ordnung als m" besitzt [Fontenelle 1727, 771, geht Schultz auf 
solche Potenzen und ihre Ordnung iiberhaupt nicht ein. 
9. Denn nach Schultz ist "in einer krummen Linie die Ordi- 
nate einer unendlich gro(3en Abszisse ein Unding." Eine solche 
Ordinate miibte n;imlich von einer Abszisse ausgehen, welche als 
unendliche keinen fest angebbaren Endpunkt hat [Schultz 1788, 
16 f.]. WXhrend Schultz hier algebraische oder geometrische 
Aussagen auf voneinander unabhsngige unendliche GrijBen ein- 
schrgnkt, operiert er spgter ohne Bedenken z.B. mit unendlichen 
"conoidischen Karpern," deren AbschluBfl;Schen durch im Unendlichen 
liegende Endlinien der anderen Flschen gegeben sind (vgl. [Schultz 
1788, 3581). 
10. wie er vorher begriindet hat (S. 166). 
11. In der Literatur findet sich die Behauptung, der franzd- 
sische Mathematiker Bertrand habe 1778 ebenso wie Schultz Winkel- 
r;iume zum Beweis des Parallelenaxioms benutzt [St;ickel & Engel 
1895, 2311. Diese Aussage geht zuriick auf die Auseinander- 
setzung von Hindenburg 1786 mit Schultzens Parallelentheorie von 
1784. Hindenburg hatte dort behauptet, die Theorie von Schultz 
sei nicht neu, z.B. sei die Vergleichung von Parallelstreifen 
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und Winkelflxchen schon 1778 von Bertrand durchqefiihrt worden, 
wofiir Hindenburg sich auf einen Auszug aus Bertrand und einen 
Kommentar K;istners stiitzte [Hindenburg 1786, 396'1. Schultz hat 
erklgrt, da$ ihm Bertrands Arbeit unbekannt gewesen sei [Schultz 
1788, xii]. In der Tat besteht such kein inhaltlicher Zusammen- 
hang zwischen Bertrand und Schultz: Bertrand fiihrt zwar zun;ichst 
Winkel als unendliche Winkelflachen ein [Bertrand 1778, 63, er- 
setzt sie dann aber durch die iibliche Winkelbestimmung iiber 
Kreisbijgen [S. 131. Sein Beweis des Parallelenaxioms benutzt 
daher such nicht die Winkelflachen, der Beweis ergibt sich 
daraus, dag die euklidische Geometrie im wesentlichen bereits 
vorausgesetzt wird [S. 19 f.]. Nur im Anschlut? daran findet 
sich fiir einen zusatzlichen "Beweis" die Bemerkung, ein noch so 
kleiner Winkel sei immer grijBer als ein (unendlicher) Parallel- 
streifen, allerdings ohne eine ausfiihrliche Begriindung oder 
eine Diskussion von Gr8BenverhZltnissen im Unendlichen [S. 201. 
Der von Hindenburg gegen Schultz herangezogene Kommentar Kastners 
qegen diese Zusatzbemerkung iibersieht, da@ Bertrand bereits die 
Giiltigkeit der euklidischen Geometrie implizit vorausgesetzt 
hatte (vgl. [Hindenburg 1786, 397-4011). 
12. Da Schultz nur auf der Ebene dieser Kardinalzahl blieb, 
ist insoweit Karstens Einwand berechtigt, es gebe nur ein Unend- 
lichgro@es, das nicht zur Messung verschiedener unendlicher 
Grijf3en benutzt werden kanne. 
13. In der Analysis dagegen setzen sich die Konzeptionen 
von Lagrange zur Elimination des Unendlichen durch. Es ist 
bemerkenswert, da6 Kritik in Frankreich an dieser Eliminierung 
sich ebenfalls auf Kant berief [Wronski 1814, 411. Typisch fiir 
die Reduktion des Unendlichen in Deutschland ist die Ersetzunq 
der Differential- durch die Differenzenrechnunq gegen Ende des 
18. und in den ersten Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts. 
14. Bolzano besaB Fries' mathematische Naturphilosophie in 
seiner privaten Bibliothek (s. [Kolman 1963, 2291). Auf Seite 
12 hat er explizit aus diesem Buch zitiert. 
15. Nur am Rande sei hier angemerkt, da$ Schultz und 
Bolzano Mathematiker und Theologen waren und da@ G. Cantor sich 
seine Begriindung fiir die Konsistenz seiner Theorie des Trans- 
finiten zunehmend in Kommunikation mit Theologen bestgtigte 
(vgl. [Gutberlet 18781). 
16. Eine Auswertunq von Lobatschefkijs Notizheften hat 
ergeben, da!3 er die Arbeit von Schultz [1784b] benutzt hat 
[St%.ckel & Engel 1895, 2401. Erst als er, Schultz, diese Arbeit 
fast fertig gehabt habe, sei ihm die Beweisidee iiber die Winkel- 
fl;ichen "~011 Licht und Klarheit" deutlich geworden. 
Lambert hat in seiner von Hindenburg 1786 publizierten 
Arbeit von 1766 einen Xhnlichen Gedanken qeZ@ert: er wolle 
zun;ichst solche SBtze darstellen, die sich ohne Riicksicht auf 
die Parallelentheorie beweisen lassen [Lambert 1786, 1511. Das 
implizierte aber noch nicht die Darstellung einer Geometrie ohne 
Parallelentheorie. 
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